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Vorwort. • 


Wenngleich ein Buch für sich selbst reden soll 
und deshalb ein Vorwort selten eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit einer wohlwollenden Selbstkritik ver- 
leugnen kann, möchte der Verfasser doch einige 
Eigenschaften des Buches erklären. Es gibt noch 
kein Buch über Autlerchemie, obwohl das durch 
diesen Begriff bezeichnete Gebiet eine unendliche 
Fülle des Interessanten birgt und obwohl oder weil 
von diesen Früchten noch so wenige gepflückt 
sind. So konnte das vorliegende Buch keine 
systematische Darstellung des Gebietes werden. 
Der Verfasser hatte vielmehr den Eindruck, großen- 
teils neue Wege in unbekanntem Gebiet zu gehen 
und scheute sich deshalb nicht, an besonders reiz- 
vollen Punkten genießend länger zu verharren, 
andere wieder nur flüchtig zu streifen. Streifzüge 
in das Neuland der Autlerchemie sollen diese 
Blätter sein. Sie sollen zeigen, was es da zu 
schauen und zu holen gibt und andere zur Weiter- 
arbeit locken. 

Wenn also auf die Systematik von vorn- 
herein verzichtet wurde, dürfte das Buch doch 
jedem Autler verständlich sein, da mit besonderem 
Eifer möglichst von Grund auf aufgebaut wurde. 
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Das einzige Bedauern, das dem Verfasser die 
frohe Arbeit an diesem Buche trübte war der Zwang, 
die Streifzüge im Interesse des Umfanges des Buches 
möglichst knapp zu halten. Vollständigkeit wurde 
in keiner Weise angestrebt. Die Aufgabe war 
nicht sowohl, zu zeigen, was es alles schon gibt, 
sondern vor allem, wo Probleme für die Zukunft, wo 
Möglichkeiten zu ihrer Lösung liegen. Dies gilt 
besonders für die Kapitel von der Brennstoffchemie. 
Die systematische Arbeit muß einst folgen, wenn 
das Gebiet wenigstens einigermaßen durchforscht 
und geklärt ist. 

Ein Wort noch über die Widmung. Sie soll 
ein Zeichen der Dankbarkeit sein für den geistigen 
Samen, den mein Vater mir gab. Für das aus 
ihm entsprossene Gewächs und insbesondere für 
die vorliegenden Blätter desselben wollte ich ihm 
nicht die Verantwortung in die Schuhe schieben. 

Berlin-Wilmersdorf Oktober 1909. 

Wa. Ostwald. 


Digitized by Google 



Inhalt. 


Seite 

Vorwort . . . . . . , . 7 

1. Kapitel: Die ersten Schritte in das unbekannte 

Gelände 11 

2. Kapitel: Die Chemie der Brennstoffe und 

Schmiermittel . ^ . . . . . . . . . . 2S 

L Abschnitt: Energiegehalt und Heizwert . . . 2S 

2. Abschnitt: Gasolin, Benzin, Petroleum, Schmier - 

öl und die anderen Petroleumdestillate . . 3fi 

3. Abschnitt: Das Benzol und die anderen Stein - 

kohlenteeröle, sowie das Naftalin . . . . 5Ü 

4 . Abschnitt: Braunkohlenteeröle. Schieferteer- 

öle und Destillate des Erdwachses . ... 21 

5. Abschnitt: Spiritus . . . 2ß 

6. Abschnitt: Methylalkohol (Holzgeist) .... 82 

7. Abschnitt: Das Azetylen und die anderen brenn - 

baren Gase, mit Abschweifungen auf das 
Gebiet der autogenen Schweißung . . . . 84 

8. Abschnitt: Krafterhöhende Zusätze zu Brenn - 

stoffen . . . . . . . . . . . . . .114 

9. Abschnitt: Gemische und Lösungen von Brenn - 

stoffen 126 

3. Kapitel: Vergasung und Verbrennung . . . . 142 

4. Kapitel: Allerlei aus der Gummichemie . . 212 

6. Kapitel: Ein Kapitel über die Reinlichkeit . . 247 

6. Kapitel: Gefrierschutzmittel . . . . . . . . 266 

7. Kapitel: Staubvertilgung 279 


Digitized by Google 


10 


Seite 

8. Kapitel: Feuersgefahr und Feuerlöschen . . 292 


9. Kapitel: Rezeptchemie 297 

1. Abschnitt: Allgemeines 297 

2. Abschnitt: Kitte, Klebmittel, Leime u. dgl. . . 298 

3. Abschnitt: Beizen und Brennen 322 

4. Abschnitt: Anstriche, Firnisse, Lacke u. dgl. . 331 

5. Abschnitt: Metallüberzüge 340 

6. Abschnitt: Verschiedenes 349 

Literatur 367 

Register 369 


Digitized by Google 



Erstes Kapitel. 

„Die Fähigkeit, sich zu wundern, ist die Voraus- 
. Setzung von Lernen, Verstehen und Schaffen.“ 

Die ersten Schritte in das Unbekannte 

Gelände. 

Gepulvertes Karbid. — Wasser und Kalk. — Physikalische 
und chemische Vorgänge. — Benzin aus Leipzig und 
aus Posemuckel. — Chemische Bestandteile. — Che- 
mische Elemente. — Was außer den Elementen in den 
Stoffen noch drin ist. — Die chemische Reaktion. — 
Verhältnisse und ihre Folgen. — Konstante Proportionen. — 
Das Benzin wird nicht weniger! — Verzwicktheiten. — 
Die große Weisheit: Aus nichts wird nichts. — Das Ge- 
setz von der Erhaltung der Energie und die Heizung der 

Landstraßen. 


Das Kalziumkarbid, das wir für unsere Azetylen- 
laternen brauchen, erhalten wir in luftdichten Blech- 
büchsen in Gestalt einer schwarzen, stückigen Masse. 
Wir wollen ein solches Stück pulvern. Das Er- 
gebnis ist ein schwarzes Pulver. Ist dies schwarze 
Pulver noch Kalziumkarbid? Freilichist eswelches, — 
wenn auch für die meisten Zwecke schlecht ge- 
eignetes. 

Warum ist auch das Pulver noch Kalziumkarbid? 
Weil es sich noch genau so verhält wie alles uns 
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vargekommene Kalziumkarbid es getan hat. Wenn 
wir Wasser darauf gießen, entwickelt es ein übel- 
riechendes, sehr explosives und mit leuchtender 
Flamme verbrennendes Gas, während ein weißer 
ebenfalls übel duftender Schlamm zurückbleibt. 
Und alle Stoffe, die das tun und uns sonst keinen 
anderen Verdacht erwecken, die nennen wir eben 
Kalziumkarbid. 

Warum sollte es denn auch nicht Kalziumkarbid 
sein. Wir nahmen ja ausdrücklich ein Stück 
Karbid und haben es nur gepulvert. Deswegen 
bleibt doch Karbid Karbid? 

Wenn wir aber nun Wasser auf das Karbid 
gießen, dann tun wir doch eigentlich auch nichts 
Besonderes? Mit Wasser begossener Sand bleibt 
immer noch reiner, unverfälschter Sand. Mit Wasser 
begossenes Karbid bleibt aber nicht mehr Karbid, 
— wie jedes Kind weiß. Wo liegt der Unterschied? 

Wenn wir Sand mit Wasser begießen, dann 
können wir nachträglich das Wasser wieder ab- 
gießen und den Sand trocknen. Wir erhalten un- 
seren alten Sand wieder. Wenn wir aber Karbid 
mit Wasser begossen haben und dann das Wasser 
vom Rückstände abgießen und diesen trocknen, 
erhalten wir nicht unser Karbid wieder, sondern 
ein weißes Pulver — gelöschten Kalk. — Es ist 
ja auch nicht möglich, daß wir unser Karbid wieder- 
erhalten, denn es ist ja etwas weggegangen: das 
Azetylengas. Man nennt Vorgänge der ersten 
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Art physikalische, solche der zweiten Art aber 
chemische. Wir können also sagen; Ein che- 
mischer Vorgang findet dann statt, wenn sich die 
stoffliche Beschaffenheit eines Dinges ändert. Eine 
genauere Erklärung der chemischen Vorgänge 
brauchen wir für unsere Streifzüge in das Gebiet 
der Chemie nicht. 

Solcher chemischen Vorgänge gibt es aber nun 
unzählige. Das Verbrennen von Holz und Kohle 
im Ofen, von Benzin-Luft-Gemischen im Motor, 
von Azetylen in der Laterne, das Hartwerden der 
Pneus, das Rosten und Vergrünspänen des Autos, 
— alles das sind chemische Vorgänge. Es scheint 
ganz aussichtslos, in diese verwirrende Menge von 
chemischen Vorgängen Ordnung hineinzubringen. 

Und es hat auch lange gedauert, bis man einige 
Ordnung hineingekriegt hat. Aber heute, wo die 
Ordnung schon von den Chemikern gemacht worden 
ist, nimmt sich das Ordnungmachen ganz leicht aus. 
Wie immer, wenn eine schwere Sache erledigt ist. 

Da ist zunächst die sehr merkwürdige Tatsache, 
daß wir oft gleichen Stoffen begegnen, d. h. 
solchen Stoffen, welche sich chemisch gleich 
verhalten. Ist es nicht merkwürdig genug, daß 
in Leipzig gekauftes Karbid ganz genau so mit 
Wasser Azetylen gibt, wie das in Berlin es tut? 
Und daß das in München gekaufte Benzin die 
gleichen chemischen Eigenschaften hat, wie das 
in Frankfurt erstandene? 
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Wir sehen also, daß es Stoffe gibt, d. h. Dinge 
mit gleichen chemischen Eigenschaften. Karbid 
bleibt Karbid im Sommer und im Winter, in Preußen 
und in Bayern, am Meere und auf den Bergen. 
Freilich gibt es gutes Karbid und schlechtes Karbid, 
das allerlei Verunreinigungen enthält. Diese könnte 
man aber entfernen, und dann bliebe reines Karbid 
nach. 

Aber noch mehr. Man hat gelernt, aus den 
meisten solcher Stoffe mehrere andere zu machen, 
— die Stoffe auseinanderzunehmen. Wie das ge- 
schieht, werden wir später sehen. Und da hat 
sich wieder etwas ganz Überraschendes ergeben: 
Man hat in den verschiedensten Stoffen gleiche Be- 
standteile gefunden. „Chemische“ Bestandteile, 
wohlgemerkt, ein Vorbehalt, dessen Bedeutung 
wir gleich erkennen werden. 

So hat man aus Auspuffgasen des Benzinmotors, 
aus Benzin, aus Schmieröl, aus Fleisch, Zucker und 
vielen anderen Dingen schwarze Kohle hersteilen 
können, ohne welche bei diesen Operationen dazu- 
zubringen. Ebenso hat man aus Kalziumkarbid, 
aus Marmor, aus Gips und vielen anderen Dingen 
ein eigenartiges Metall, das Kalzium hersteilen 
können, ohne dieses Metall erst hineingebracht zu 
haben. Selbstverständlich waren weder Kohlenstoff 
noch Kalzium in den auseinandergenommenen 
Stoffen als solche enthalten. Dann hätten wir 
sie doch bemerken müssen! Unter einem che- 
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mischen Bestandteil eines Stoffes versteht 
man aber einen Stoff, den man aus dem Stoffe 
hersteilen kann, — nicht einen solchen, der in 
ihm „enthalten“ wäre. 

So hat man denn immer mehr und mehr Stoffe 
auseinandergenommen, und auch die Stoffe, 
die man beim Auseinandernehmeu fand, weiter 
auseinanderzunehmen versucht. Und dabei ergab 
sich, daß bei diesen unzähligen Zerlegungen un- 
zähliger Stoffe sich eine verhältnismäßig ganz ge- 
ringe Zahl von chemischen Bestandteilen — Ele- 
menten — ergab, aus denen sich jeder der zer- 
legten Stoffe wiederherstellen ließ. 

Man kennt jetzt 81 solcher Elemente. Die Zahl 
ist nicht ganz bestimmt, weil man ab und zu doch 
noch wieder irgend einen seltenen Stoff in zwei 
Elemente zerlegt. Doch handelt sich das regel- 
mäßig um ganz seltene, für uns nicht interessante 
Elemente. In der nachstehenden Tabelle finden 
wir diese Elemente zusammengestellt. Über die 
dabei vermerkten eigenartigen Buchstaben und 
Zahlen wollen wir uns etwas später klar werden. 


Tabelle der Elemente. 


Symbol 

Name j 

Verbindungs- 

gcwicht 

Ag 

Silber 

1 

107,88 

Al 

Aluminium 

27,1 

Ar 

Argon 

: 30,9 
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Symbol 

Name 

Verbindungs- 

gewlcht 

As 

Arsen 

75,0 

Au 

Gold 

197,2 

B 

Bor 

11,0 

Ba 

Baryum 

137,37 

Be 

Berryllium 

9,1 

Bi 

Wismut 

208,0 

Br 

Brom 

79,92 

C 

Kohlenstoff . • . . . . 

12,00 

Ca 

Kalzium 

40,09 

Cd 

Kadmium 

112,40 

Ce 

Zer 

^ 140,25 

CI 

Chlor 

35,46 

Co 

Kobalt 

58,97 

Cr 

Chrom 

52,1 

Cs 

Cäsium 

132,81 

Cu 

Kupfer 

63,57 

Dy 

Dysprosium 

162,5 

Er 

Erbium 

167,4 

Eu 

Europium 

152,0 

F 

Fluor 

19,0 

Fe 

Eisen 

55,85 

Ga 

Gallium 

69,9 

Gd 

Gadolinium 

157,3 

Ge 

Germanium 

72,5 

H 

Wasserstoff 

1,008 

He 

Helium 

4,0 

Hg 

Quecksilber 

200,0 

In 

Indium 

114,8 

Ir 

Iridium 

193,1 

J 

Jod 

126,92 

K 

Kalium 

39,10 

Kr 

Krypton 

81,8 
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Symbol 

Name 

Verbindungs- 

gewicht 

La 

Lanthan 

139,0 

Li 

Lithium 

7,00 

Lu 

Lutetium 

174 

Mg 

j Magnesium 

24,32 

Mn 

j Mangan 

54,93 

Mo 

1 Molybdän 

9G,0 

N 

1 Stickstoff 

14,01 

Na 

Natrium 

23,00 

Nb 

Niobium 

93,5 

Nd 

Neodymium 

144,3 

Ne 

Neon 

20 

Ni 

Nickel 

58,68 

0 

Sauerstoff 

16,00 

Os 

Osmium 

190,9 

P 

Phosphor 

31,0 

Pb 

Blei 

207,10 

Pd 

Palladium 

106,7 

Pr 

Praseodymium .... 

140,6 

Pt 

Platin 

195,0 

Ra 

Radium 

226,4 

Rb 

Rubidium 

85,45 

Rh 

Rhodium 

102,9 

Ru 

Ruthenium 

101,7 

S 

Schwefel 

32,07 

Sb 

Antimon 

120,2 

Sc 

Skandium ‘ 

44,1 

Se 

• Selen i 

79,2 

Si 

Silizium 

28,3 

Sm 

Samarium 

150,4 

Sn 

Zinn 

119,0 

Sr 

Strontium 

87,62 

Ta 1 

Tantal i 

181,0 
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Symbol 

Name 

Verbindungs- 

gewicht 

Tb 

Terbium 

159,2 

Te 

Tellur 

127,5 

Th 

Thorium 

232,42 

Ti 

Titan 

48,1 

TI 

Thallium 

204,0 

Tu 

Thulium 

168,5 

U 

Uran 

238,5 

V 

Vanadium 

51,2 

W 

Wolfram 

184,0 

X 

Xenon 

128 

Y 

Yttryum 

89,0 

Yb 

Ytterbium (Neoytterbium) 

172 

Zn 

Zink 

65,37 

Zr 

Zirkonium ...... 

90,5 


Die in der Tabelle schräg gedruckten Elemente 
sind für den Autler wichtig. 

Aus diesen Elementen also kann man alle nur 
überhaupt vorkommenden Stoffe herstellen. Aber 
dabei ergeben sich neue Merkwürdigkeiten. So 
„besteht“ z. B. das Kalziumkarbid aus Kalzium 
und Kohlenstoff, wie man herausgefunden hat. 
Man kann nun aber Kalziumkarbid nicht etwa so 
hersteilen, daß man eine beliebige Menge Kalzium 
mit einer beliebigen Menge Kohlenstoff* vermischt. 
Das gäbe nur ein Gemisch, das man z. B. durch 
Schlämmen in Petroleum leicht wieder in seine Be- 
standteile zerlegen könnte, — nie aber Kalzium- 
karbid, das doch mit Wasser Azetylen entwickelt. 


Digilized by Google 





19 


Wenn man dagegen ein solches Gemisch von 
Kalzium und Kohle (in praxi ein Gemisch von Kalk 
und Kohle) im elektrischen Ofen sehr hoch er- 
hitzt, dann entsteht wirkliches Kalziumkarbid. Kal- 
ziumkarbid besteht also nicht nur aus Kalzium 
und Kohle, sondern auch noch aus Energie. 
Hineingesteckt haben wir die Wärmeenergie des 
elektrischen Ofens. Die ist aber nicht mehr im 
Kalziumkarbid. Sonst müßte das ja dauernd heiß 
sein. Die Wärme hat sich also in etwas anderes 
umgewandelt, und dieses andere nennen wir che- 
mische Energie. 

Den Vorgang, daß aus Kalk und Kohle Kalzium- 
karbid entsteht, nennt man eine chemische Re- 
aktion. Die Kalziumkarbiddarstellung ist also eine 
chemische Reaktion, bei der Wärme aufgenommen 
und in chemische Energie verwandelt wird. 

Es gibt aber auch andere chemische Reaktionen^ 
bei denen die Sache umgekehrt liegt. Eine solche 
ist z. B. der Verbrennungsvorgang im Explosions- 
motor. Da wird aus einem Gemisch von Benzin- 
dampf und Luft Wasserdampf und Kohlensäure er- 
zeugt. Diese chemische Reaktion geht aber sozu- 
sagen von allein vor sich. Wenn auch nicht ganz. 
Man muß nämlich die Reaktion durch den Zünd- 
funken in Gang bringen. Dann läuft sie aber von 
selbst zu Ende und läßt dabei viel Wärme frei 
werden, — von dieser wird ja die Maschine heiß. 
Bei dieser chemischen Reaktion wird also chemi- 

2 * 
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sehe, in den Ausgangsstoffen vorhandene Energie 
in Wärme umgewandelt. 

Endlich gibt es noch chemische Reaktionen, die 
wirklich von allein verlaufen, sobald man die beiden 
betr. Stoffe zusammenbringt. Wenn wir z. B. Kal- 
ziumkarbid mit Wasser begießen, so entsteht daraus 
weggehendes Azetylengas und zurückbleibender 
Kalk. Auch bei diesen Reaktionen wird Wärme frei. 

Hieraus lernen wir, daß viele Stoffe nicht nur 
aus Elementen zusammengesetzt sind, sondern 
außerdem noch einen Energiewert besitzen. Kal- 
ziumkarbid enthält nach unserem obigen Beispiel 
einen gewissen Betrag Energie mehr, als die ent- 
sprechenden Mengen Kohle und Kalzium. 

Bei diesen chemischen Reaktionen ist nun 
etwas sehr Merkwürdiges zu beobachten. Nehmen 
wir 1 Kilo Kalziumkarbid und tropfen Wasser 
darauf. Wir wissen von unsern Azetylenentwick- 
lern her, daß wir um so mehr Gas erhalten, je mehr 
Wasser wir auftropfen. Aber nur bis zu einer ge- 
wissen Grenze. Auf jeder Karbidbüchse steht zu 
lesen, daß 1 Kilo Karbid 300 Liter Gas hergibt. 
Und jeder weiß, daß nach einer gewissen Zeit das 
Karbid „erschöpft" ist, und die angenehme Arbeit 
des Reinigens und Neufüllens beginnt. Warum 
aber erhalten wir eigentlich gerade nur 300 Liter 
Azetylen aus jedem Kilo Karbid. Wir sollten doch 
eigentlich beliebig viel erhalten können, wenn vir 
entsprechend viel Wasser auftropfen?! 
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Woher das kommt, kann man nicht sagen. Es 
ist aber furchtbar wichtig, daß es so ist, und zwar 
bei allen chemischen Reaktionen so ist; Wenn 
zwei Stoffe miteinander chemisch reagieren, 
so tun sie das in ganz bestimmten Mengen- 
verhältnissen und auch die Reaktionspro- 
dukte stehen zu den Ausgangsstoffen in 
ganz bestimmten Verhältnissen. Bei Ge- 
mengen, also nicht chemischen Verbindungen 
ist es anders. Man kann beliebig Sand und Zucker 
vermischen, ohne eine Grenze zu finden. 

So haben z. B. Versuche ergeben, daß bei che- 
misch reinem Kalziumkarbid, das mit chemisch 
reinem Wasser zu chemisch reinem Azetylen und 
chemisch reinem Kalk reagiert (in Wirklichkeit sind 
alle diese Stoffe verunreinigt), die folgenden Ver- 
hältnisse obwalten: 

Wenn wir 1 Kilo Karbid nehmen, so brauchen 
wir genau 562 Gramm Wasser, also etwas mehr 
als ein halbes Liter. Nehmen wir weniger, so 
nutzen wir das Karbid nicht ordentlich aus. Nehmen 
wir mehr, so kriegen wir doch nicht mehr Gas. 
Hierbei erhalten wir 349 Liter Azetylen, die ein 
Gewicht von 400 Gramm haben, und außerdem 
1156 Gramm gelöschten Kalk. Und es gibt auf 
der ganzen Welt keine Möglichkeit, aus 1000 Gramm 
Kalziumkarbid mit Wasser mehr als 349 Liter 
Azetylen zu entwickeln. Ebenso kann man mit 
keiner Macht der Welt mit 562 Gramm Wasser 
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mehr als 1 Kilo Karbid zersetzen, oder mit 
562 ccm Wasser aus beliebigen Mengen Karbid 
mehr als 349 Liter Gas erzeugen oder mehr als 
1156 Gramm Kalk erzielen. 

Es hat sich nun ergeben, daß bei jeder chemi- 
schen Reaktion solche ein für allemal feststehen- 
den Gewichtsverhältnisse vorhanden sind. Da diese 
Verhältnisse, — auf gut deutsch „Proportionen“ — ja 
gleich bleiben, können sie uns zu allerlei chemischen 
Rechnungen dienen. Man hat sie deshalb in eine 
bequeme Form gebracht und ihnen den Namen der 
„Verbindungsgewichte“ gegeben. Die Tatsache, daß 
diese „Proportionen“ unveränderlich sind, nennt 
man das „Gesetz der konstanten Proportio- 
nen“.^) Gesetz ist bei solchen „Naturgesetzen“ 
nicht in dem üblichen Sinne zu verstehen. Es 
handelt sich da nicht um Verordnungen, denen 
die getreuen Dinge sich zu fügen haben, sondern 
um Erfahrungen; Man hat in vielen Tausenden von 
Versuchen gefunden, daß die Proportionen konstant 
sind und darf also annehmen, daß sie es immer sind. 

Über eine andere Sache haben wir uns noch 
gar nicht genügend gewundert: Die chemischen Re- 
aktionen erfolgen nicht nur in bestimmten Gewichts- 
verhältnissen, sondern es gibt keine chemische Re- 
aktion, bei der irgend eine Gewichtsänderung 
einträte. Das klingt sehr merkwürdig, wenn wir 

') Diese Ausführungen sind nicht ganz exakt, genügen 
aber für unsere Zwecke. 
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daran denken, daß wir mit gefülltem Benzin- und 
Ölreservoir losfahren und nach längerer Fahrt unsere 
Vorräte „erleichtert“ finden. Und so komisch es 
klingt: Unser Benzin und öl sind nicht leichter, 
sondern eigentlich schwerer geworden. Allerdings 
befinden sie sich nicht mehr in ihren Tanks,, wohl 
aber haben sie sich mit der vom Motor angesaug- 
ten Luft bei der Explosion zu Kohlensäure und 
Wasserdampf verbunden, und hierbei um das Ge- 
wicht der hierzu verbrauchten Luft zugenommen. 
Wenn wir Benzin, öl und die angesaugte Luft 
vorher hätten wiegen können und nachträglich die 
Auspuffgase gesammelt wieder gewogen hätten, 
hätte sich ergeben, daß das Gesamtgewicht voll- 
kommen unverändert geblieben ist. — Das ist das 
Gesetz von der Erhaltung des Gewichts, — 
oder genauer von der Erhaltung der Masse. 

Wenn wir wieder zu unseren gleichbleibenden 
Gewichtsverhältnissen zurückkehren, so haben wir 
mit diesem Gesetze zunächst ein bequemes Mittel, 
chemische Reaktionen zu erkennen. Wenn wir 
z. B. Sand mit Wasser mischen, so können wir das 
in allen Verhältnissen tun. Immer können wir aus 
dem Gemisch alles Wasser und allen Sand wieder- 
gewinnen. Anders, wenn wir Kalziumkarbid und 
Wasser mischen. Freilich können wir das in allen 
Verhältnissen tun. Aber wie wir schon gesehen 
haben: Wenn wir es nicht in den ein für allemal 
feststehenden Verhältnissen tun, dann bleibt je 
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nachdem Wasser oder Karbid übrig, und wir können 
nur von dem einen Stoff, und zwar nur einen kleinen 
Teil wiedergewinnen, während der andere Teil dieses 
Stoffes und der andere Stoff sich ganz verändert 
haben und nicht in ihrer alten Form wiederzu- 
gewinnen sind. 

Nun tritt aber noch eine Verzwicktheit hinzu. 
Manchmal verbinden sich nämlich zwei Stoffe 
nicht nur in einem einzigen bestimmten Verhältnis, 
sondern in mehreren. Wenn man z. B. 1 Teil 
Wasserstoff (ein farbloses, geruchloses, brennbares 
Gas, das beim Übergießen von Zink mit Salzsäure 
entsteht und z. B. als Ballonfüllung dient) mit 
8 Teilen Sauerstoff (ebenfalls ein färb- und geruch- 
loses, aber nicht brennbares Gas, das den wirk- 
samen Bestandteil der Luft bildet) sich verbinden 
läßt, entsteht das gewöhnliche Wasser. Wasser- 
stoff kann sich aber außerdem auch mit 16 Teilen 
Sauerstoff zu einer Flüssigkeit verbinden, die dem 
Wasser sehr unähnlich ist und den schönen Namen 
Wasserstoffsuperoxyd führt. Hierbei hat sich nun 
eine neue Regel, ein neues Naturgesetz ergeben, 
daß nämlich, wie schon unser Beispiel zeigt, nicht 
ganz beliebige Mengen in Verbindung, sondern 
unsere obigen Verbindungsgewichte in doppeltem 
oder dreifachen Betrage in Aktion treten.^) 

Diese Verbindungsgewichte nun finden wir in 

b Man bezeichnet diese Tatsache als „Gesetz der 
multiplen Proportionen“. 
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unserer Elemententabelle auf S. 15 ff. neben den 
einzelnen Namen aufgeführt. Man hat natürlich 
eine Einheit wählen müssen und hierzu aus uns 
gleichgültigen Gründen für Sauerstoff 16,00 ge- 
setzt. 

Wenn wir in unserer Tabelle also z. B. finden: 
Sauerstoff = 16,00 und Wasserstoff = 1,01, so heißt 
das, daß Sauerstoff und Wasserstoff sich im Verhält- 
nis 16,00: 1,01 verbinden können. Diese Verbindung 
kennen wir schon : Wasserstoffsuperoxyd. Außerdem 
können sich aber auch zwei Wasserstoffe =2-1,01 
= 2,02, mit 16,00 Teilen Sauerstoff verbinden, 
und das gibt, wie wir wissen, Wasser. Welche von 
diesen Reaktionen gerade eintritt, das kann man 
von vornherein nicht immer sagen. Wir sehen 
aber schon, daß es jetzt nur noch verhältnismäßig 
wenige Reaktionen gibt, unter denen wir jedesmal 
zu wählen haben. Nun ist es natürlich sehr un- 
bequem, immer die langen Namen der Elemente 
und Verbindungen hinzuschreiben. So hat man 
denn international abgemacht, daß die Anfangs- 
buchstaben der lateinischen Namen der Elemente 
(manchmal mit dem nächstfolgenden Buchstaben 
zwecks Unterscheidung von ähnlich beginnenden) 
sowohl das Element, wie auch das Verbindungs- 
gewicht bedeuten sollen. Wenn wir also be- 
schreiben wollen, wie aus Wasserstoff und Sauer- 
stoff Wasser entsteht, so schreiben wir künftig: 
2 H + 0 = HgO 
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und wissen damit: 2 • 1,01 Teile Wasserstoff und 
16,00 Teile Sauerstoff ergeben zusammen 2,02 -}- 
16,00 = 18,02 Teile Wasser. (Wir wissen ja aus 
dem Gesetz von der Erhaltung des Gewichtes, daß 
das Wasser genau so viel wiegen muß wie der 
verbrauchte Wasserstoff und Sauerstoff). 

Hiermit wären wir mit den allerersten chemischen 
Grundbegriffen und mit dem langweiligsten Stücke 
unseres Stoffes zu Ende. Alles, was wir im 
übrigen noch brauchen, das wollen wir uns unter- 
wegs aneignen. Nur mit einer tiefen Weisheit 
müssen wir uns noch kurz befassen, die da lautet: 
„Aus nichts wird nichts“. Wollen Sie glauben, 
daß diese wirklich tiefe Weisheit erst einige De- 
zennien alt ist und daß es heute noch eine ganze 
Menge Menschen gibt, die sie noch nicht erkannt 
haben? — Uns interessiert der Satz zunächst in 
rein chemischer Hinsicht: Da aus nichts nichts wird, 
müssen wir nach jeder chemischen Reaktion, wenn 
auch auf Umwegen, genau die gleichen Mengen 
der gleichen Stoffe wieder erzeugen können, die 
wir hineingesteckt haben. Sonst wäre entweder etwas 
aus dem Nichts dazugekommen oder etwas in das 
Nichts verschwunden. In amtlicher Sprache heißt 
diese Erfahrung das „Gesetz von der Erhaltung 
der Materie“. Und dann muß das gleiche auch 
für die Energie der Stoffe gelten: Die Energien 
können sich wohl ineinander umwandeln. Ihre 
Summe kann sich aber nicht verändern. Es ver- 
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schwindet weder Energie in das Nichts, noch kann 
welche aus dem Nichts erzeugt werden. 

Zur Erläuterung ein Beispiel: Wir füllen Benzin 
in unser Auto. Benzin enthält aber chemische Ener- 
gie in sehr konzentriertem Zustande. Diese che- 
mische Energie verwandeln wir durch Verbrennen 
mit Luft in Wärmeenergie. Diese Wärmeenergie 
verwandelt sich selbsttätig in den Explosionsdruck, 
also in mechanische Energie, die durch Motor und 
Getriebe auf die Triebräder übertragen wird. Im 
Motor und mit den Auspuffgasen gehen ca. 78®/o 
der Benzinenergie in Gestalt von Wärme fort. Sie 
dienen zum Heizen der Landstraße. Die mechanische 
Energie ihrerseits verwandelt sich zum Teil im Ge- 
triebe, an der Lauffläche der Pneus usw. in Wärme- 
energie, zum andern in die Bewegungsenergie 
des Wagens. Und diese Bewegungsenergie wieder 
verwandelt sich beim Bremsen auch ihrerseits in 
Wärmeenergie. Wenn man nun — und man 
hat ähnliche Versuche zahlreich gemacht — alle 
diese Wärmemengen mißt und zusammenzählt, 
dann erhält man genau den Betrag, den man 
auch durch direkte Verbrennung von Benzin er- 
halten würde. 

Das ist das Gesetz von der Erhaltung der 
Energie. 
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Zweites Kapitel. 

Ist für ein mSchtiges Volk die wirtschaft- 
liche Knechtung durch das Ausland weniger 
schimpflich, als die politische? 

Die Chemie der Brennstoffe und Schmier- 
mittel. 


1. Abschnitt. 

Energiegehait und Heizwert 

Nachdera wir uns im vorigen Kapitel mit einiger 
Theorie gerüstet haben, wollen wir nun einige rein 
praktische Dinge kennen lernen, um dann in jeder 
Weise gerüstet weiterzumarschieren. W'ir hatten - 
gesehen, daß die Stoffe aus Elementen und Energie 
bestehen. Benzin z. B. ist doch zweifellos ein 
Stoff, — wenn auch, wie wir später sehen werden, 
kein einheitlicher Stoff im chemischen Sinne. Was 
wollen wir nun von dem Benzin: Seine Elemente 

/■ 

oder seine Energie? Fraglos doch seine Energie, 
denn es liegt dem Autler doch (mit wenigen Aus- 
nahmen) gar nichts daran, die mehr oder weniger 
geruchlosen Auspuffgase in die Welt zu senden, 
sondern er kauft sich nur deshalb Benzin, weil die 
Energie des Benzins sein Fahrzeug fortbewegen 
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soll. Wenn er also die Wahl zwischen verschiede- 
nen, gleich teuren Brennstoffen hat, wird er den- 
jenigen kaufen, der pro Kilo die meiste Energie 
zu liefern vermag. Kosten die Brennstoffe ver- 
schieden viel, so wird er sich gerne ausrechnen 
wollen, in welchem von den verschiedenen Brenn- 
stoffen die Energie am billigsten und möglichst 
auch (er will doch nicht unnötigen Ballast herum- 
schleppen) am konzentriertesten, am leich- 
testen ist. 

Um eine solche Rechnung auszuführen, muß 
er aber erst einmal die Energie eines Brennstoffes 
messen können. Das geht aber nicht. 

Trotzdem ist Polen aber noch nicht ganz ver- 
loren. Wir können uns doch noch vergleichbare 
Zahlen für die verschiedenen Brennstoffe ver- 
schaffen, und zwar auf Grund der folgenden Über- 
legung: 

Ein Kilo unseres Brennstoffes hat einen be- 
stimmten Energiegehalt, den wir nicht kennen. 
Wenn wir das Kilo in unserem Motor verbrannt 
haben, dann sind andere Verbindungen (Kohlen- 
säure und Wasserdampf) aus ihm entstanden, die 
auch noch einen bestimmten Energiewert haben, 
den wir aber auch nicht kennen. Diese beiden 
„absoluten“ Energiewerte brauchen wir aber auch 
eigentlich nicht zu kennen, weil sie für uns gar 
nicht in Betracht kommen. Wir wollen nur er- 
fahren, wieviel Energie wir aus einem Kilo unseres 
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Brennstoffes bei seiner Verbrennung zu Auspuff- 
gasen im günstigsten Falle erhalten können, nicht, 
wieviel das Kilo überhaupt Energie enthält. Diese 
Differenz der beiden absoluten Energiewerte können 
wir aber feststellen. Wir lernten bereits das Gesetz 
von der Erhaltung der Energie kennen, nach welchem 
keine Energie verschwinden kann. Wenn wir also 
aus unserem Kilo Brennstoff keine mechanische 
Arbeit erzeugen, sondern es einfach zu Auspuff- 
gasen verbrennen — wir also dem Brennstoff keine 
Arbeit entnehmen — , so kann diese mechanische 
Arbeit, die er hätte leisten können, doch nicht ver- 
schwunden sein. Wo ist sie aber geblieben? Die 
Verbrennungsgase sind gleich beschaffen, ob wir 
den Brennstoff in der Maschine oder so verbrennen. 
Also muß die Wärmeentwicklung verschieden sein! 
Die nicht ausgenutzte mechanische Arbeit ist in 
Gestalt von Wärme frei geworden. Ein Motor, 
der leer läuft, muß also heißer werden, als 
einer, der schwere Arbeit leistet. Und so 
ist es in der Tat. 

Wenn wir also die Wärmemenge bestimmen, 
welche 1 kg unseres Brennstoffes beim Verbrennen 
zu Auspuffgasen entwickelt, so erhalten wir ein 
Maß des Energieunterschiedes zwischen Brennstoff 
und Auspuffgasen und gleichzeitig den größten 
Betrag an Arbeit, den man aus einem Kilo Brenn- 
stoff bei seiner Verbrennung zu Auspuffgasen je 
erhalten kann. Diese Zahl heißt der Heizwert 
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eines Brennstoffes. Man drückt sie aus in Ka- 
lorien^) pro Kilogramm. 

Nachstehend seien in einer Tabelle die Heiz- 
werte der gebräuchlichsten heutigen Brennstoffe 
gegeben. Außerdem sind u. a. in der Tabelle zu 
finden die chemische Zusammensetzung und Kon- 
stitution des Brennstoffes, seine chemische Formel, 
sein ungefährer Kilopreis und danach berechnet 
sein ungefährer Energiepreis. Auf diese und die 
anderen, in der Tabelle gegebenen Werte werden 
wir noch später zu sprechen kommen. Uns inter- 
essiert hier zunächst nur der Heizwert pro Kilo- 
gramm, der uns den Vergleich ermöglicht, welcher 
Brennstoff auf das Gewicht bezogen der energie- 
reichste ist. 

Man bestimmt den Heizwert auf mannigfache 
Weise. Die alte wissenschaftliche Methode arbeitet 
mit der Berthelot sehen Bombe, einem druck- 
sicheren Stahlgefäß in der Weise, daß sie in dieses 
bei bekannter Temperatur eine gewogene Menge 

Eine Kalorie (sog. große Kalorie) ist diejenige Wärme- 
menge, durch die 1 kg Wasser von 0 Grad auf 1 Grad 
Celsius erwärmt wird. Nach dem Gesetz von der Er- 
haltung der Energie entsprechen 427 Meterkilogramm 
einer Kalorie. Wenn man aber vermittelst dieser Zahl 
aus den Heizwerten die Leistungen des Brennstoffs im 
Automobilmotor berechnen will (75 mkg pro Sekunde 
sind eine Pferdekraft), muß man berücksichtigen, daß 
die Brennstoffe in diesem nur mit ca. 20 '^/o ausgenutzt 
werden, — was beiläufig sogar ein sehr guter Wert ist. 
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des Brennstoffes mit einer bekannten, überschüssi- 
gen Menge Luft oder Sauerstoff einschließt, auf 
elektrischem Wege entzündet, die Temperatur- 
erhöhung bestimmt und hieraus nach einfachen 
physikalischen Gesetzen unter Berücksichtigung der 
Wärmekapazität von Bombe usw. die aus dem 
Brennstoff freigewordene Wärmemenge berechnet. 
Für technische Bestimmungen einfacher und ge- 
nauer ist die Benutzung des Junkers 'sehen Kalori- 
meters, welches, obwohl leicht zu verstehen, ein 
überaus sinnreicher Apparat ist. (Vgl. hierüber 
Motorwagen XII 102.) Das Prinzip des Apparates 
ist das folgende: man denke sich einen Badeofen 
für kontinuierliche Heißwasserlieferung. Auf der 
einen Seite fließt in stetigem Strome das Leitungs- 
wasser ein, auf der anderen Seite kommt es gleich 
stetig heiß wieder heraus. Unten verbrennt dauernd 
eine bestimmte Menge Gas oder Benzin oder Spi- 
ritus und oben geht dauernd ein Strom von Ab- 
gasen zum Schornstein hinaus, der auch stetig ist 
und, wenn der Ofen gut arbeitet, gar nicht viel 
heißer ist als die Außenluft. Wohl jeder hat 
schon einen solchen Badeofen beobachtet und sich 
gewundert, wie schließlich alles bei ihm gleich 
bleibt. Läßt man den Wasserstrom und die Gas- 
flamme unverändert, bleibt auch das gelieferte 
Wasser gleich heiß und die Abgase behalten ihre 
Temperatur. Man sagt, es habe sich da ein statio- 
näres Gleichgewicht eingestellt. Es kommt dauernd 
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durch das verbrennende Gas genau so viel Wärme 
herein, wie in Gestalt des heißen Wassers und 
der Abgase verschwindet. Wenn wir nun wissen, 
wieviel Gas pro Stunde verbrannt wird und wie- 
viel Liter Wasser in dieser Zeit von, sagen wir 
10 Grad auf z. B. 90 Grad erhitzt werden, sowie 
endlich wieviel so und so heiße Gase den Schorn- 
stein verlassen, so können wir es uns fast an den 
Fingern ausrechnen, wie viele Kalorien jedes Kilo 
des verbrannten Brennstoffes oder Liter des ver- 
brannten Gases hergibt. Natürlich sind bei dem 
Junkers’schen Apparate für genaue Messungen noch 
allerlei Vorsichtsmaßregeln zu beobachten. Das 
Prinzip bleibt aber das gleiche. 

Der so bestimmte Heizwert ist der einzig richtige 
Maßstab zur Berechnung des Wertes eines Brenn- 
stoffes. Wenn zwei Brennstoffe pro Kilo gleich- 
viel kosten und der eine den doppelten Heiz- 
wert hat wie der andere, so wissen wir, daß 
seine Energie doppelt so billig ist. Eine andere 
Frage ist natürlich die, ob der Brennstoff auch 
geeignet für unsere Maschine ist. Im allge- 
meinen muß man diese Frage durch Auspro- 
bieren beantworten. Doch werden wir im 3. Ka- 
pitel einige Wege finden, auf denen man wenig- 
stens innerhalb gewisser Grenzen die Eignung eines 
Brennstoffes auch ohne Ausprobieren Voraussagen 
kann. Jedenfalls sei mit dem größten Nachdrucke 
darauf hingewiesen, daß das spezifische Gewicht, 

Ostwald, Autler- Chemie. '5 
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ja selbst in Deutschland (in der Lüneburger Heide) 
bestehen kleinere Petroleumdistrikte. 

Die Gewinnung des Petroleums geschieht da- 
durch, daß man Tiefbohrungen macht. Je nach- 
dem, wie das Vorkommnis gerade beschaffen ist, 
sieht das Fündigwerden sehr verschieden aus. 
Manchmal, wenn das öl unter hohem Druck steht, 
dringt ein ungeheurer, scheußlich schmutziger Strom 
plötzlich aus dem Bohrloche hervor, reißt womög- 
lich den ganzen Bohrturm um und verwandelt die 
Umgegend in einen Petroleumsee. Monatelang hält 
dieses Fließen unter Umständen an, — manchmal 
hört es nach wenigen Stunden schon auf. ln dem 
ersteren Falle sucht man natürlich das Bohrloch 
zu verschließen und den natürlichen Druck dazu zu 
benutzen, das rohe Petroleum durch Rohrleitungen 
in die Raffinerien zu schaffen. Hat das natürliche 
Ausströmen aufgehört oder ist es überhaupt nicht 
eingetreten, so kann man oft das Erdöl aus der 
Tiefe herauspumpen. Fördern die Pumpen nichts 
mehr, so hilft besonders bei porösem, ölhaltigem 
Gestein in der Tiefe das Fallenlassen einer ge- 
hörigen Dynamitbombe in die Tiefe des Bohrloches. 

Bei der so im Innern der Erde erzeugten Explo- 
sion wird offenbar das ölhaltige Gestein zertrüm- 
mert und ausgequetscht, — auch mögen benach- 
barte Höhlen angebrochen werden. Jedenfalls hat 
dies Verfahren fast regelmäßig zur Folge, daß das 
ausgepumpte Bohrloch neue Schätze hergibt. Manch- 
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mal quillt aus dem Bohrloche statt des flüssigen Roh- 
petroleums ein starker Gasstrahl, das sogenannte 
Erdgas,^) das man natürlich ebenfalls auffängt und 
zur Beleuchtung, sowie insbesondere zum Betriebe 
von Gasmotoren verwendet. Besonders in Nordame- 
rika hat eine ganze Erdgasindustrie sich seinerzeit ent- 
wickelt. Nach dem Aufhören des Gasstromes läßt 
sich fast regelmäßig Rohöl aus der Tiefe erpumpen. 

Das so gewonnene Rohöl ähnelt in keiner Weise 
dem Benzin oder dem Petroleum, sogar der Geruch 
ist ein ganz anderer, — beiläufig scheußlicher. In 
chemischer Hinsicht ist das Rohöl durchaus kein 
einheitlicher Stoff. Es bildet vielmehr ein Gemisch 
von einer großen Reihe teils sehr verschieden- 
artiger Verbindungen. Den Hauptteil dieser Ver- 
bindungen nehmen die sogenannten gesättigten 
Kohlenwasserstoffe, auch aliphatische Koh- 
lenwasserstoffe oder Paraffine genannt, ein. 
Außerdem sind eine ganze Anzahl komplizierterer 
chemischer Verbindungen nachgewiesen worden. 
Der Gestank des Rohöls rührt von Schwefelverbin- 
dungen her. Nachstehend geben wir eine Zu- 
sammenstellung der wesentlichsten, für das Benzin 
in Betracht kommenden Kohlenwasserstoffe.^) 

Vgl. Methan in Abschnitt 7 dieses Kapitels. 

2) Besonders im russischen Petroleum finden sich 
außer den Paraffinen noch andere Kohlenwasserstoffe 
z. B. Pentamethylen, Hexahydrobenzol, ungesättigte Ver- 
bindungen der Äthylenreihe usw.), doch würde deren 
Berücksichtigung uns zu weit führen. 
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siede- 

Schmelz- 






punkt 

punkt 

Spez. Gewicht 

CH« Methan . . . . 


— 152* C 

— 186" C 

0.415 bei 

— 164»C 

C|H| Äthan 


— 90* C 

— 

— 



C,H, Propan 


— 37" C 

— 

— 



C«H„ Butan 


-f 1» c 

— 

0.60 

n 

0“ c 

Methylpropan . . 


— 11.5"C 

— 

— 



CjH,, Pentan 


-f 36" C 

— 

0.6337 

n 

16" C 

Methylbutan . . . 


31“ C 

— 

0.6271 

n 

15" C 

Dlmethylpropan 


9" C 

— 20" C 

— 



C|H,, Hexan 


69" C 

— 

0.66.54 

n 

15" C 

2-Methylpentan . . 


62" C 

— 

0.6766 

n 

0" c 

3-Methylpentan . . 


64" C 

— 

0.6765 

n 

22.5" C 

2.3-Dlmethylbutan . 


68" C 

— 

0.6680 

n 

17. .5“ C 

2.2-Dimethylbutan . 


49.6" C 

— 

0.6488 

t* 

(20" C) 

C,H,« Heptan 


98.4" C 


0.6886 

n 

1.5» C 

2-Methylhexan . . 


90.3" C 

— 

0.7067 

» 

0» C 

3-Metbylhexan . . 


91" C 

— 

0.6895 

n 

20» C 

3-Äthylpentan . . 


95"-98« C 


0.689 

t» 

27" C 

3.3-Dlmethylpentan 


86"-87" C 


0.7111 

« 

0" C 

C|H,s Oktan 


125.5" C 

~ 

0.7188 

tt 

15" C 

2.5-Dimethylhexan 


108.5» C 

— 

0.6975 


16» C 

C,Hw Nonan 


149.6" C 

— 51" C 

0.7317 

n 

15» C 

2,6 — Dimethylheptan 

132" C 

— 

0.7247 

1» 

0" C 

C,oH|i Dekan 

, 

173" C 

— 30" C 

0.734! 

n 

15" C 

2-Methylnonan . . 

. 

150-160" C 

— 

— 



2.7-Dlmethyloktan . 


160" C 

— 

0.7358 


9.8" C 

3.6-Dlmethyloktan . 

• 

169-163" C 

— 

0.7463 


22» C 

Aus diesem 

Rohöl stellt man 

nun 


durch 


Raffinieren, das heißt durch chemisches Reinigen 
und durch Destillieren bei verschiedenen Tempera- 
turen zahlreiche, einzelne Produkte her. Zu diesem 
Zweck läßt man das Rohöl in eiserne Retorten 
laufen, welche durch überhitzten Dampf (wegen 
Feuersgefahr) geheizt werden. An diese Retorte 
ist eine Kühlanlage angeschlossen. Wenn man 
nun die Temperatur in der Retorte steigen läßt, so 
verdampfen zuerst die ganz leicht siedenden Ver- 
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bindungen und schlagen sich in der Kühlanlage 
wieder nieder. Man entfernt sie dort und läßt die 
Temperatur der Retorte höher steigen. Es kommen 
nun schon schwerer siedende Verbindungen, die 
man wieder entfernt und so fort und so fort. Man 
erhält also zum Beispiel 1000 Kilo Rohöl durch 
diese fraktionierte Destillation in Gestalt 
von 10 Portionen, von denen die erste ganz leicht 
siedet und die letzte den Destillationsrückstand 
von koksartiger Beschaffenheit darstellt. Dieses 
Verfahren setzt man so lange fort, bis man Flüssig- 
keiten hat, welche bei verhältnismäßig konstanter 
Temperatur sieden. Zur Entfernung der fremden 
Verbindungen schüttelt man die so „fraktionier- 
ten“ öle mit konzentrierter Schwefelsäure, welche 
mit jenen unlösliche Harze bildet. Man scheidet 
die öle von diesen und wäscht sie mit Natron- 
lauge, um die überschüssige Schwefelsäure zu 
entfernen. Der Schwefelgehalt wird durch Kochen 
mitKupferoxyd beseitigt. Nach ausgiebigem Waschen 
mit Wasser werden die öle nochmals fraktioniert 
und sind dann für die meisten Zwecke gebrauchs- 
fertig. 

Man unterscheidet die so gewonnenen Des- 
tillationsprodukte des Erdöls nach ihren Siede- 
punkten. Die leichtest siedenden Kohlenwasser- 
stoffe, Methan und Äthan, sind bei gewöhnlicher 
Temperatur schon Gase, so daß sie schon bei der 
Gewinnung in Gestalt des Erdgases fortgehen und 
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verbraucht werden. Propan, Butan und Pentan 
bilden den leichten Petroleumäther (Kerosen, 
auch Rhigolen genannt), es folgen dann Butan, 
Pentan und Hexan, welche das sogenannte Gasolin 
bilden. Nun kommen die Automobilbenzine, 
welche Gemische von Butan bis etwa zum Heptan 
bilden. Dann folgt das Schwerbenzin (auch 
Ligroin genannt), weiter das Brennpetroleum, 
dann die Paraffinöle, welche als Schmiermittel 
Verwendung finden, weiter das Vaselin und end- 
lich das Petroleumparaffin. Die Rückstände 
der Destillation, Petroleumkoks und Masut werden, 
zweckmäßig zum Heizen von Dampfkesseln und 
ähnlichen Zwecken verwendet. 

Uns interessieren von diesen Produkten insbe- 
sondere das Benzin und das Schwerbenzin. Beide 
sind chemisch ungefähr das gleiche. Sie sind Ge- 
mische von niedrigen aliphatischen Kohlenwasser- 
stoffen. Sie unterscheiden sich nur hinsichtlich ihrer 
Siedekurven und ihres spezifischen Gewichtes. 

Man ist von altersher gewohnt, die Eignung 
eines Automobilbenzins nach dem spezifischen 
Gewicht zu beurteilen. Nichts ist falscher als das. 
Wir werden noch später gelegentlich des Studiums 
der Verbrennung erkennen, daß weitaus mehr 
die Siedekurve die Güte eines Automobilbenzins 
bestimmt. Um die Unsinnigkeit der Beurteilung 
nach dem spezifischen Gewicht darzutun, sei nur 
erwähnt, daß man für jedes beliebige spezifische 
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Gewicht ganz verschiedene Gemische von Kohlen- 
wasserstoffen mit ganz grundverschiedenen Eigen- 
schaften herstellen kann. 

Ein Wort noch über die Siedekurve: Charak- 
teristisch für einen reinen chemischen Stoff (vgl. 
Kap. I) ist u. a.: daß er einen ganz bestimmten 
Schmelzpunkt und einen ganz bestimmten Siede- 
punkt hat. Vor allem aber darf sich der Siede- 
punkt beim Abdestillieren nicht ändern. Wenn man 
z. B. Wasser destilliert, siedet es, sofern es rein 
ist, von Anfang an bis zum letzten Tropfen bei 
100® C. Anders z. B. das Rohpetroleum, das schon 
bei 30® C zu sieden beginnt und bei 300® C noch 
nicht fertig mit Destillieren ist. Ebenso das Benzin, 
das auch sehr niedrig zu sieden beginnt, aber erst 
bei 100® C oder höher die letzten Tropfen über- 
gehen läßt. Wenn man nun durch Versuche fest- 
stellt, wieviel Prozent der kochenden Menge bei 
jeder Temperatur übergehen, erhält man die sog. 
Siedekurve, aus der man zwar nicht die chemische 
Zusammensetzung, wohl aber ziemlich weitgehend 
das Verhalten des Benzins beim Vergasen und 
Verbrennen schließen kann. 

Das Benzin, wie man es für den Betrieb von 
Automobilen verwendet, besteht im' wesentlichen 
aus Butan, Pentan, Hexan und Heptan. Das Hexan 
bildet den Hauptbestandteil. Es siedet bei 70® und 
hat ein spezifisches Gewicht von 0,664. Schwer- 
benzin enthält unter anderem auch diese Kohlen- 
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Wasserstoffe, aber auch erheblich schwerere bis 
etwa herauf bis zum Dekan, welches einen Siede- 
punkt von 158° und ein ungefähres spezifisches 
Gewicht von 0,736 hat. Das leichte Benzin ist 
infolge des großen Verbrauches immer teurer ge- 
worden. Früher war es ein Abfallprodukt. Da- 
gegen fand sich für die schwereren Benzinfrak- 
tionen kaum ein Absatz und auch heute noch ist 
ihr Preis sehr niedrig. Für sich allein wären die 
höheren Benzinfraktionen, das Handels -Schwer- 
benzin im ursprünglichen Sinne, schlecht verwend- 
bar, weil das Ankurbeln des Motors schwierig 
wäre. Zwar wurden größere Mengen in Reini- 
gungsanstalten, in der Gummiindustrie und der 
chemischen Industrie verbraucht, doch war die 
Produktion weitaus größer als der Absatz. So 
kam man denn auf den Gedanken, dem Schwer- 
benzin verhältnismäßig kleine Mengen Leichtbenzin 
zuzusetzen. Auf diese Weise wurde das leichte 
Zünden des Leichtbenzins beibehalten, während die 
eigentliche Explosion durch das in der Hauptsache 
vorhandene Schwerbenzin genährt wurde.'^) 

Autonapht ist zum Beispiel ein solches Gemisch 
aus Schwer- und Leichtbenzin. 

Das amerikanische Erdöl ist verhältnismäßig 
nicht so reich an Benzin wie das russische und 
besonders das galizische Petroleum. Dies zur Er- 

b Wichtig ist hierbei eine passende Mischung, so daß 
eine gute Siedekurve sich ergibt, 
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klärung der folgenden netten Geschichte, welche 
den amerikanischen Petroleumgesellschaften vor 
etwa einem dutzend Jahren passiert ist. Damals 
war die Welt von Amerika aus für das Brenn- 
petroleum erobert worden, Benzin und Gasolin 
waren sehr lästige Abfallprodukte, mit denen man 
nichts anzufangen wußte. Die Petroleumgesell- 
schaften wendeten daher ungeheure Gelder auf, 
um in allen in Betracht kommenden Ländern die 
Behörden zu bestechen, den Petroleumtest mög- 
lichst niedrig anzusetzen. Der Petroleumtest ist 
diejenige niedrigste Temperatur, bei der sich die 
Dämpfe des zu prüfenden Lampenpetroleums gerade 
entzünden dürfen. Je höher der Test liegt, desto 
explosionssicherer ist das Brennpetroleum. Je tiefer 
er liegt, desto mehr Benzin konnten die Petroleum- 
industriellen in das Brennpetroleum einschmuggeln 
und sich bezahlen lassen. Damals war Benzin ja 
wertlos. Gerade als für diese Bestechungsgeschich- 
ten große Summen ausgegeben worden waren, be- 
gann aber der Automobilismus seine Fittiche zu 
regen. Naturgemäß schnellte der Preis für das 
Benzin in ungeahnter Weise in die Höhe, und die 
Petroleumindustriellen hüteten sich schwer, das 
nun kostbar gewordene Benzin im verhältnismäßig 
billigen Lampenpetroleum zu belassen. Die für 

die Herabsetzung des Testes aber bezahlten Riesen- 

« 

summen waren „für die Katz’“ ausgegeben. 

Außer einer guten Siedekurve, auf die wir ja 
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noch näher zu sprechen kommen, hat ein gutes 
Automobilbenzin die folgenden Eigenschaften zu 
zeigen: Es muß nur schwach riechen und ohne 
Rückstand verdunsten. Es darf nicht säurehaltig 
sein, bei der Verbrennung keine stechenden Dämpfe 
entwickeln^) und muß selbstverständlich völlig was- 
serklare Farbe haben. 

Es wird neuerdings ein ähnliches Produkt, wie 
das Benzin, zu verhältnismäßig sehr billigem Preise 
unter dem Namen Rapidin in den Handel gebracht. 
Genaueres über die Herstellung des Rapidins habe 
ich nicht in Erfahrung bringen können. Es ist 
kohlenstoffreicher als Benzin und benimmt sich 
im Motor etwa wie Autonapht. Eine von einem 
informierten Laien stammende Beschreibung der 
Herstellung des Rapidins ist die folgende: „Roh- 
petroleum wird mit Harzen versetzt und mehrfach 
destilliert.“ Nach dieser Beschreibung dürfte es 
sich um ein Verfahren handeln, das mit dem so- 
genannten „Cracking“ Ähnlichkeit besitzt. Unter 
„Cracking“ versteht man die hohe Erhitzung von 
Petroleumrückständen, auch unter Druck oder unter 
gleichzeitigem Einblasen von Wasserdämpfen. Hier- 
bei findet eine ziemliche weitgehende Zersetzung 
der schweren Kohlenwasserstoffe zu leichteren 
statt. Das Verfahren wird viel zum Aufarbeiten 
von Rückständen der Erdöl -Raffinerien benutzt. 

1) Welche auf schwefelhaltige Verunreinigungen schlie- 
ßen lassen würden. 
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Vielleicht ist es dem Rapidinverfahren gelungen, 
auch andere Rohstoffe in dieser Weise zu depoly- 
merisieren. 

Von den Produkten des Erdöls findet außer 
den verschiedenen Benzinsorten vor allem das 
Petroleum eine ziemlich weitgehende Verwen- 
dung als Motorbetriebsstoff. Es hat ungefähr den 
gleichen Heizwert, also auch den gleichen Energie- 
gehalt (bezogen auf das Gewicht), wie das Benzin. 
Da es aber ein höheres spezifisches Gewicht hat, ist 
in ihm räumlich die Energie noch konzentrierter. 
Vor allem aber ist die Energie des Petroleums nach 
jeder Berechnungsweise erheblich billiger als die 
des Benzins. Trotzdem haben Petroleummotoren für 
Automobile sich noch nicht recht eingeführt. Diese 
Tatsache hat ihren Grund darin, daß man Petro- 
leum nicht nur zerstäuben, sondern geradezu ver- 
dampfen muß, wozif man recht erhebliche Wärme- 
mengen dauernd verbraucht, und wodurch vor 
allem das Automobil wegen der zum Anhitzen 
nötigen 5 oder 10 Minuten einen seiner Haupt- 
vorzüge,- die augenblickliche Betriebsbereitschaft, 
verliert. Außerdem spricht gegen die Einführung von 
Automobilpetroleummotoren der Umstand, daß ein 
ungleichförmig belasteter Petroleummotor schwer- 
lich auch nur annähernd zum so geruchlosen Laufen 
zu bringen sein wird, wie ein Benzinmotor. 

Die schweren Kohlenwasserstoffe, mit noch 
höheren Siedepunkten wie das Petroleum, dienen 
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unter den Namen der Mineralöle als Schmier- 
mittel. Man kann ohne weiteres behaupten, daß 
gute Petroleumöle die besten Schmiermittel sind, 
welche man für den Automobilmotor besitzt. Sind 
sie gut dargestellt, das heißt: frei von schwefel- 
haltigen Verbindungen, in passender Weise ge- 
mischt, von richtig ausgesuchter Schlüpfrigkeit 
(Viskosität), dann haben sie insbesondere jedem 
animalischen oder vegetabilen Schmiermittel gegen- 
über unschätzbare Vorteile. Es kann nämlich mit 
ihnen nichts weiter passieren, als daß sie ver- 
brennen oder verkohlen. Die pflanzlichen und 
tierischen Fette dagegen werden ranzig, erzeugen 
allerlei Säuren und geruch volle Verbrennungspro- 
dukte usw. 

Mineralöle für Schmierung der Zylinder von 
Verbrennungsmotoren haben eine im durchfallen- 
den Lichte rotbraune Farbe, im auffallenden Lichte 
opalisieren sie grün. Die Prüfung ihrer Schmier- 
fähigkeit und vor allem der bei guten ölen sehr 
geringen Veränderlichkeit der Schmierfähigkeit mit 
der Temperatur ist kompliziert und für den Laien 
nicht ausführbar. 

Einige Worte über die alte Streitfrage: Dickes 
oder dünnes öl? Es ist hier wie bei den meisten 
so giftig verfochtenen Streitfragen: Beide Parteien 
haben recht und unrecht. Allgemein läßt sich 
höchstens sagen, daß für wassergekühlte Motoren 
im allgemeinen dünneres öl zweckmäßiger ist als 
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dickes, während für luftgekühlte Motoren der Fall 
umgekehrt liegt. Dann aber kommt es zum Bei- 
spiel sehr auf den Zustand des betreffenden Motors 
an. Ein neuer Motor mit haargenau eingeschliffenen 
Zylindern kann kein dickes öl gebrauchen. Bei 
einem alten Motor wieder mit ausgeklapperten 
Lagern und Dichtungsflächen läuft bei Verwendung 
dünnen Öles alles heiß. Wie wenig übrigens der 
Zustand des Öles, wie man es einfüllt, für den 
Motor in Betracht kommt, lehrt ja das alte Rezept, 
besonders im Winter zu dickes öl durch Petroleum 
zu verdünnen und es so leichter einfüllbar zu 
machen. Das Petroleum verdunstet natürlich im 
Motor und der Motor selbst kriegt trotz des einge- 
füllten „dünnen“ Öles doch dickes. Ebenso mag es 
bei manchen dünnflüssigen ölmarken bestellt sein. 

Im Automobil finden sogar noch höhere Destil- 
lationsprodukte des Erdöls nutzbringende Verwen- 
dung. Auch das Vaselin ist nämlich ein gutes 
Schmiermittel. Vaselin ist nach den gleichen Ge- 
sichtspunkten zu prüfen wie die Schmieröle. Es 
muß ebenfalls säurefrei und frei von schwefel- 
haltigen Verbindungen sein. Verwendet wird es 
in erster Linie zum Füllen von Kugellagern, Ge- 
triebskasten u. dgl. Es ist hier jedem animali- 
schen oder vegetabilen Fette vorzuziehen, weil, ist 
es einmal als gut geprüft, sich nicht mehr ver- 
ändern kann. Staufferfette sind meist Gemische 
aus Vaselin und ähnlichen Produkten mit tieri- 
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sehen und pflanzlichen Fetten. Man sollte sich 
aus den bezeichneten Gründen vor Staufferfetten 
sehr in acht nehmen und ihnen im allgemeinen 
reines Vaselin vorziehen. 

Einigermaßen zuverlässige Aufschlüsse über die 
Säurefreiheit eines Öles kann man sich nach Wentz 
(Motorfahrer, 1909, Heft 39) folgendermaßen ver- 
schaffen: Man putzt ein Stück Kupferblech, auch 
einen Zweipfenniger mit Kreide schön spiegelblank, 
bringt einen Tropfen des zu untersuchenden Öles 
darauf und läßt es ein oder zwei Tage stehen. Hat 
sich nach dieser Zeit ein grüner Rand oder der- 
gleichen gebildet, enthält das öl viel Säure und 
ist gänzlich unbrauchbar. Die Erscheinung beruht 
darauf, daß die im öle vorhandenen Säuren die 
blanke Kupferfläche angreifen und grüne Kupfer- 
salze bilden, die man durch ihre auffallende Fär- 
bung leicht erkennt. Schärfer noch ist die Probe, 
um ein hochglanzpoliertes Stahlstäbchen ein mit 
dem zu untersuchenden öl getränktes reines Läpp- 
chen oder besser Stück Filtrierpapier zu wickeln 
und das Ganze einige Tage vor direkter Feuchtig- 
keit geschützt der Sonne auszusetzen. Saures öl 
verdirbt die Politur. Man muß aber darauf achten, 
daß das Läppchen oder Filtrierpapier auch sicher 
ganz sauber und selbst säurefrei sind. Völlig zu- 
verlässig sind aber beide Proben nicht. Auch ist 
ja Säurefreiheit nicht der einzige Punkt, hinsicht- 
lich dessen ein öl einwandfrei zu sein hat. 

Ost Wald, Autler -Chemie. 4 
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3. Abschnitt. 

Das Benzol und die anderen Steinkohlenteeröle, 
sowie das Naftalin. 

Wir armen Autler sind ein geknechtetes Volk. 
Nicht nur, daß wir mit riesengroßen, behördlich 
abgestempelten Kainszeichen umherfahren müssen, 
daß wir gleich einem Landstreicher unsere sämt- 
lichen „und noch viel mehr“ Legitimationspapiere 
dauernd „mit uns führen“ müssen und uns der 
„Stellung unter Polizeiaufsicht“ im wahrsten Sinne 
des Wortes erfreuen — nicht nur, daß wir durch 
Benzinsteuer (beiläufig M. 7,75 pro 100 kg) und 
Autosteuer ganz besonders zur Besserung der Reichs- 
finanzen beitragen dürfen — , wir sind auch noch 
dem Auslande tributpflichtig. Drüben in Amerika, 
da haust der Tyrann der Autler, und Rockefeller 
ist sein Name. Und gegen Rockefellers Macht 
können auch die verhältnismäßig kleinen unab- 
hängigen Benzinproduzenten in Deutschland, Gali- 
zien und Rumänien nicht an. Sollen doch auch die 
russischen Petroleumfelder mittelbar in Rockefellers 
Händen sein. 

So war es denn kein Wunder, daß die Kunde 
von einem neuen einheimischen Betriebsstoffe, dem 
Benzol, vor einigen Jahren die Herzen aller vater- 
landsliebenden Autler — und wer wäre das in den 
Zeiten des Haftpflichtgesetzes nicht? höher 
schlugen. Und heute ist die ganze Begeisterung 
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wieder verpufft, und nach der Mitteilung mehrerer 
Benzolhändler will „kein Mensch mehr das Teufels- 
zeug haben“. Und es wäre doch so schön ge- 
wesen! Unabhängigkeit vom Ausland! Hebung 
der einheimischen Industrie! Große Verminderung 
der Betriebskosten! Woran hat’s gelegen, daß es 
nicht auskam? — 

Man hat’s am falschen Ende begonnen. Man 
hat erst posaunt und dann damit begonnen. Versuche 
zu machen. Und man hat am grünen Tische aus- 
gerechnet, daß Benzol ein guter Brennstoff für 
die Autos sei, und wie so oft, hat sich die Praxis 
an der grauen Theorie (nicht etwa an der „grünen“, 
die wir betreiben wollen!) dadurch gerächt, daß sie 
sie Lügen strafte. Und heute sagen wir in einem 
Satze: Das Benzol ist kein brauchbarer Brennstoff 
für die Automobile, wohl aber ist Benzol ein ganz 
vortrefflicher Brennstoff für Automobile. Der Unter- 
schied liegt in dem kleinen Artikelchen „die“, 
wie wir nachher sehen werden. 

Hierzu müssen wir aber erst die Bekanntschaft 
des Benzols und seiner Verwandten, der Stein- 
kohlenteeröle, machen. 

Wenn man Steinkohle im luftabgeschlossenen 
Raume erhitzt, dann entwickelt sie ein schmutziges, 
stinkendes, dämpfereiches Gas, während der be- 
kannte Koks nachbleibt. Dieser Koks ist ein großer 
Bedarfsartikel der Hüttenwerke, so daß man früher 
nur zu seiner Gewinnung in den Kohlengebieten 

4 * 
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ungeheure Mengen Steinkohle verkokte und die 
Gase und Dämpfe wohl oder übel mit in Kauf 
nahm und möglichst geruchlos verbrannte. Anderer- 
seits hatte man herausgekriegt, daß diese stinkigen 
Gase, wenn man sie von ihren schmutzigen Dämpfen 
befreit hatte, ein sehr schön leuchtendes Gas bil- 
deten, dasselbe Leuchtgas, welches wir heute von 
unseren Gasanstalten geliefert bekommen. In den 
Kokereien der Steinkohlenfelder verbrannte man Gas 
und Dämpfe unter den Dampfkesseln, in den Gas- 
fabriken verheizte man den Koks unter den Retorten 
und in beiden behielt man die zu einem scheußlich 
stinkenden, schwarzen Teer kondensierten „Ver- 
unreinigungen“ des Leuchtgases als unangenehme 
Beigabe zurück. Heutzutage ist es anders geworden: 
Der schwarze, schmierige, ekelhafte Teer wird heute 
weder unter den Dampfkesseln mit verbrannt, noch 
als unangenehmer Abfall beseitigt. Im Gegenteil: 
Er ist das Wertvollste bei der ganzen Kokerei und 
Gasbereitung. Ja, es gibt Kokereien, die fast nur 
wegen der Gewinnung des Steinkohlenteers be- 
trieben werden und nur diesem ihre Rentabilität 
verdanken. 

Wir wollen hier natürlich nicht auf die große 
Industrie eingehen, die sich an die Verarbeitung 
des Steinkohlenteeres angliedert, und z. B. die un- 
zähligen sog. Anilinfarben, die unzähligen neu- 
modischen Arzneimittel usw. usw. erzeugt. Für 
uns kommen von den Produkten des Steinkohlen- 
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teers nur das Benzol, die schwereren Steinkohlen- 
teeröle und das Naftalin in Betracht, welche 
alle drei als Automobilbetriebsstoffe aussichtsvoll 
erscheinen 

Die Entwicklungsgeschichte dieser drei Produkte 
verläuft etwa folgendermaßen; Die Koksöfen, lange 
Batterien von 60, 80 und mehr aneinandergereihten 
streichholzschachtelartigen Öfen riesiger Dimensio- 
nen (jeder einzelne Ofen ist ca. 10 m lang, 2 m 
hoch und 0,5 m breit) stehen meist in der Nähe der 
Steinkohlenzechen. Die geförderte Steinkohle geht 
zuvor noch in die Wäscherei, wo sie von taubem 
Gestein, das auf die Waschberge oder Halden kommt, 
getrennt wird. Eine kleine Bahn, meist mit Draht- 
seilantrieb, führt oben auf der Koksofenreihe hin 
und füllt die einzelnen Öfen von oben her. Jeder 
einzelne Ofen nimmt etwa 8000 kg Kohle auf, also 
fast einen Doppelwaggon. Vorn und hinten ist 
jeder Ofen durch eine Schiebetür verschlossen, von 
unten her wird er durch riesige Bunsenbrenner auf 
Rotglut bis Weißglut erhitzt. Hierdurch entweichen 
aus der Kohle Wasser, Gas und Teer und ziehen 
durch riesige Rohrleitungen nach der Kühlanlage 
ab, wo Wasser und Teer abgeschieden und die 
leichteren Kohlenwasserstoffe durch Waschen der 
Gase mit öl gewonnen werden. Die ausgewaschenen 
Gase dienen einmal zum Heizen der Koksöfen selbst, 
dann zum Heizen der Dampfkessel der Zeche. 

Ist ein Ofen gar, d. h. sein Inhalt völlig ver- 
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kokt, werden die beiden Schiebetüren geöffnet, ein 
Dampfschieber kommt herangefahren, setzt auf der 
einen Seite an und schiebt die ganze, 10m lange, 
2 m hohe und 0,5 m dicke weißglühende Kokswand 
heraus, wie eine Streichholzschachtel aus ihrer 
Hülse. Es ist ein wundervoller Anblick, zuzuschauen, 
wie die glühende Wand in sich zusammenstürzt, 
wie zischend ungeheure Dampfwolken sich aus den 
Wasserstrahlen auf blähen, mit denen der fertige 
Koks nun abgelöscht wird. 

Inzwischen sind die Schiebetüren schon wieder 
herabgelassen und mit Lehm verschmiert. Die 
Kohlenbahn oben auf den Öfen entleert ihre mit 
frischer Kohle beladenen Wagen in den noch weiß- 
glühenden Ofen, und mag der Schieber noch so 
schnell geschlossen werden: braun, grün und weiß 
schimmernde Gaswolken entweichen noch ge- 
schwind — bei blauem Himmel und hellem Sonnen- 
schein ein herrlicher Anblick, der nur durch den 
greulichen Gestank ein wenig beeinträchtigt wird. 

Das ist die Einrichtung einer Kokerei mit Neben- 
produktengewinnung, wie man diese Kokereien im 
Gegensatz zu den früher gebauten, die nur zur 
Kokserzeugung dienten und die damals wertlosen 
Dämpfe mit verbrannten, mehr genau als schön 
bezeichnet. Außerdem gibt es noch die Gasan- 
stalten, deren Teerproduktion aber kaum in Be- 
tracht kommt, zumal sie den größten Teil des 
Benzols in dem Gase lassen müssen, weil dieses 
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sonst nicht genügend leuchten würde. Vor allem 
aber leiten die Gasanstalten den Verkokungs- 
prozeß ganz anders, nämlich so, daß er möglichst 
viel Gas ergibt, nicht aber möglichst viel Teer. 
Wir lernten gelegentlich der Destillation des Roh- 
petroleums bereits die Operation des „cracking“ 
kennen, welche auch nichts anderes ist, als die 
Verschiebung der Ausbeute an den verschiedenen 
Produkten aus dem gleichen Rohmaterial. Die 
Kokereien mit Nebenproduktengewinnung nun be- 
treiben den Verkokungsvorgang so, daß sie mög- 
lichst viel Koks und möglichst viel Teer, sowie 
möglichst wenig Gas erhalten. Ja, so genau können 
sie sogar den Vorgang regeln, daß sie in dem Teer 
möglichst viel Benzol und möglichst wenig andere 
öle erhalten. Das Benzol ist nämlich außer ande- 
ren Stoffen, die uns nicht interessieren (Anthra- 
zen, Pyridin, Karbolsäure [Phenol], Kreosot, Am- 
moniak [in Gestalt von Ammonsulfat und -nitrat als 
Düngemittel usw.j usw. usw.) das Wertvollste der 
„Nebenprodukte“, weil es in großen Mengen von 
der chemischen Industrie verbraucht wird. 

Aus 100 kg trockener Kohle gewinnt man so 
etwa 68 kg Koks, 15 kg Gase, 10 kg Ammoniak- 
wasser und 7 kg Teer. Der Teer ist eine schwarze 
Schmiere (durch Kohlenstoff schwarz gefärbt), die 
in dem Ammoniakwasser untersinkt, also schwerer 
als Wasser ist. Sein spezifisches Gewicht schwankt 
je nach der Kohle und der Art der Verkokung 
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zwischen 1.0 und 1.25. Man befreit ihn vom Ara- 
moniakwasser, das gesondert verarbeitet wird und 
destilliert ihn in großen gußeisernen Blasen unter 
Luftverdünnung. Dieses Fraktionieren ist reichlich 
gefährlich, weil es schwer ist, das Ammoniakwasser 
ganz zu entfernen und die kleinsten Spuren des- 
selben den Teer zum Schäumen und Überkochen 
bringen. Bei dieser ersten Destillation gewinnt 
man meist vier Fraktionen, das Leichtöl mit einem 
spezifischen Gewichte von 0.91 — 0.95, das reich- 
lich Benzol enthält, das Mittelöl mit einem spezifi- 
schen Gewichte von ca 1.01, das die Hauptmenge 
des Naftalins enthält, das Schweröl und das Anthra- 
zenöl, welche beiden letzteren außer nach einer 
Crackingmethode (vgl. S.45) für den heutigen Auto- 
mobilmotor wertlos ‘ erscheinen. Beiläufig haben 
sie sich auch für Dieselmotoren gänzlich unge- 
eignet erwiesen.^) Befriedigende, aber noch nicht 
endgültige Ergebnisse für Automobilmotoren er- 
zielte der Verfasser mit Lösungen dieser schweren 
öle in leichteren Kohlenwasserstoffen. 

In der Blase verbleibt nach beendeter Destilla- 
tion das Steinkohlenpech, das hauptsächlich zum 
Brikettieren erdiger Braunkohle Verwendung und 
guten Absatz findet. • Die Gesamtausbeute an Teer- 
ölen beträgt bei Koksofenteeren etwa 40*^70. Der 
Prozentsatz des Peches bewegt sich zwischen 55 

Der Deutzer Fabrik ist es aber neuerdings gelungen, 
diese Schwierigkeiten zu überwinden (private Mitteilung). 
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und 60%. Leichtöl allein gibt es 2 — 4%, Mittelöl 
4 — 13 %, Schmieröl 9 — 11 % und Anthrazenöl 

15—250/0. 

Das Leichtöl, das uns am meisten interessiert, 
ist immer noch eine recht komplizierte Mischung. 
Etwa zu 650/0 besteht es aus Benzol und seinen 
Verwandten. Die anderen 35 0/0 sind Naftalin 
und uns nicht interessierende Verunreinigungen. 
Die Verarbeitung des Leichtöles geschieht meist 
zusammen mit dem Rohbenzol, das mit öl aus 
den Koksofengasen herausgewaschen und durch 
Wasserdampf aus dem öl wieder herausdestilliert 
worden war, in der sog. Benzolfabrik. 

In dieser wird das Leichtöl mit allen Schikanen 
fraktioniert. Es besteht nämlich, wie aus der auf 
Seite 63 wiedergegebenen Tabelle der in Betracht 
kommenden Kohlenwasserstoffe hervorgeht, aus 
einer großen Anzahl von in derselben Gegend 
siedenden Stoffen, die sich deshalb durch Frak- 
tionieren sehr schwer trennen lassen. Zunächst 
wird in gußeisernen Blasen, die mit offenem Feuer 
oder überhitztem Dampf beheizt werden, destilliert. 
Dem geht noch eine Reinigung mit Natronlauge 
und konzentrierter Schwefelsäure zuvor, wodurch 
Phenol (Karbolsäure) und die gröbsten Verunreini- 
gungen entfernt werden. Nach der Fraktionierung 
in den gußeisernen Blasen folgt eine zweite, dritte 
und vierte in den Destillationskolonnen der Benzol- 
fabrik, welche durch Benutzung des Gegenstrom- 


Digitized by Googl 



58 


Prinzips eine besonders genaue Trennung der ein- 
zelnen Fraktionen ermöglichen. Der Gang der 
Fraktionierung ist aus der nachstehenden, der vor- 
trefflichen Monographie von Spilker entnommenen 
Übersicht zu ersehen. Wie durch die Fraktionie- 
rung die Siedebereiche sich verschieben, ist aus 
der der gleichen Quelle entstammenden Siede- 
tabelle auf Seite 66 zu entnehmen. 

Das mit Lauge und Schwefelsäure einigermaßen 
gereinigte Leichtöl wird bei der Fraktionierung in 
den gußeisernen Blasen in drei Fraktionen auf- 
gefangen: Rohes Leichtbenzol, rohes Schwerbenzol 
und rohes Karbolöl. Uns interessieren vorerst die 
ersten beiden. Das rohe Leichtbenzol ist für sich 
in Automobilmotoren verwendbar, zündet auch recht 
leicht (vgl. Spalte 2 der Siedebereichstabelle), ist 
aber noch so unrein, daß es den Motor verschmutzt. 
Auch enthält es Schwefelverbindungen, die bei der 
Verbrennung schweflige und Schwefelsäure bilden, 
welche den Zylinder zerfressen. Das Schwerbenzol 
ist in seinem rohen Zustande für den Betrieb des 
Automobils ebenfalls kaum verwendbar. Das rohe 
Leicht- und Schwerbenzol werden nun jedes für sich 
in Kolonnen weiter zerlegt und in je drei Fraktionen 
aufgefangen, die, vom leichtesten angefangen, mit 
römischen Zahlen numeriert werden. Die höchst- 
siedende Fraktion des Leichtbenzols hat ungefähr 
die gleichen Eigenschaften wie die niederstsiedende 
Fraktion des Schwerbenzols, weswegen sie zusam- 
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mengehen (Rohbenzol III). Auch diese Rohbenzole 
I — V sind für sich noch zu unrein für den Betrieb. 
Sie verschmutzen leicht den Motor. Jedes einzelne 
wird aber nochmals in der beschriebenen Weise 
chemisch gereinigt, — „gewaschen“, wie der tech- 
nische Fachausdruck heißt. Und diese „gewasche- 
nen Rohbenzole“ sind sehr geeignet zum Motor- 
betrieb. Insbesondere Rohbenzol I, II und III. 
Leider sind sie im Handel nicht ohne weiteres er- 
hältlich. Auch hat zurzeit die Deutsche Benzol- 
Vereinigung, in deren Händen praktisch die ge- 
samte deutsche Benzolproduktion liegt, offenbar 
noch keine Neigung, solche Rohprodukte an Stelle 
des bisher in den Handel gebrachten, aber nach 
Ansicht des Verfassers für den Automobilbetrieb 
gänzlich ungeeigneten, verhältnismäßig reinen Ben- 
zols oder wenigstens neben diesem einzuführen. 

Nun folgt die Weiterfraktionierung der fünf ge- 
waschenen Rohbenzole in den Gegenstromkolonnen. 
Dabei wird jedes derselben in drei neue Fraktionen 
geteilt, die ihrerseits weiterfraktioniert, passend 
vereinigt usw. werden. Es ergibt sich schließlich 
die folgende Reihe mit den beistehenden Charak- 
teristizis: 

80/81er Benzol (Reinbenzol). 95% dieses 
Benzols müssen innerhalb von 0.8*^, und zwar 
zwischen 80 und 81*^ überdestillieren (vgl. die 
Erörterungen über den konstanten Siedepunkt 
chemisch reiner Stoffe auf S. 42). Dies Benzol 
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ist also ein recht reines Benzol im chemischen 
Sinne. 

Handelsbenzol I (90er Benzol). Es müssen 
90% des Benzols (mindestens) bis 100® über- 
destillieren. 90er Benzol ist also im chemi- 
schen Sinne durchaus kein reines Benzol, setzt 
sich vielmehr durchschnittlich aus 84®/o Benzol, 
13®/o Toluol und 3% Xylolen zusammen. 

Handelsbenzol II (50er Benzol). 50®/o müssen 
bis 100®, 90®/obis 120® übergehen. Zusammen- 
setzung etwa 43 ®/o Benzol , 46 ®/o Toluol und 
ll®/o Xylole. 

Toluol, ein recht reines Produkt auch im chemi- 
schen Sinne. 95®/o müssen innerhalb von 0.8® 
beim Siedepunkte des Toluols übergehen. 

Handelsbenzol III. Bis 100® darf nichts, bis 
120® müssen 90®/o übergehen. Ein Gemisch 
von etwa 15®/o Benzol, 75®/o Toluol und 10®/o 
Xylolen. 

Xylol. Ein Gemisch der drei verschiedenen Xylole 
(vgl. Tabelle auf S. 63). Bis 136® darf nichts über- 
gehen, bis 140® müssen 90 ®/o übergegangen sein. 

Handelsbenzol IV. Ein Gemisch ohne Benzol 
aus etwa 25®/o Toluol, 70®/o Xylol und 5®/o 
Kumol. Bis 120® darf nichts übergehen. Bei 
145® müssen 90®/o überdestilliert sein. 

Handelsbenzol V. Enthält ebenfalls kein Benzol, 
dagegen etwa 5®/o Toluol, 70®/o Xylol und 25®/o 
Kumol. 
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Kumol. Verhältnismäßig reines Gemisch der Ku- 
mole. Bis 163° darf nichts, bis 172° müssen 
90% destillieren. 

Handelsbenzol VI. Enthält weder Benzol, noch 
Toluol in erheblichen Mengen, dagegen ca. 35% 
Xylol, 60% Kumole und 5% schwerere Kohlen- 
wasserstoffe. Bis 145° darf nichts, bis 175° 
müssen 90% übergehen. 
Handelsschwerbenzol. Bis 160° darf nichts, 
bis 190° müssen 90% destillieren. Zusammen- 
setzung etwa: 5% Xylol, 80% Kumol, 15% 
schwere Kohlenwasserstoffe. 

Nachstehend seien noch die spezifischen Ge- 
wichte der genannten Handelsprodukte (nach Spil- 
kers Monographie der Kokerei) wiedergegeben: 


Reinbenzol .... 

. 0,883—0,885 

Toluol 

. 0,870—0,871 

Xylol 

. 0,867—0,869 

Kumol 

. 0,886—0,890 

Pseudokumol . . . 

. 0,880—0,890 

Benzol I 

. 0,880—0,883 

Benzol II 

. 0,875- 0,877 

Benzol III .... 

. 0,870—0,872 

Benzol IV .... 

. 0,872—0,876 

Benzol V .... 

. 0,874—0,880 

Benzol VI .... 

. 0,890—0,910 

Schwerbenzol . . . 

. 0,920—0,945 


Es ergeben sich hieraus folgende merkwürdige 
Tatsachen: Das Gemisch der Xylole hat von den 
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sog. „reinen" Handelskohlenwasserstoffen das nied- 
rigste spezifische Gewicht. Wenngleich das spezi- 
fische Gewicht, wie wir mehrfach betonten, in 
keiner Weise ein Maßstab für die Brauchbarkeit 
des Brennstoffes in Automobilmotoren ist, sagt 
diese Tatsache doch, daß man bei Verwendung von 
Benzol den Vergaser viel mehr umstellen (Schwim- 
mer beschweren!) muß wie bei Xylol. Ebenso zeigt 
sich das Handelsbenzol III und IV als verhältnis- 
mäßig bequem für die heutigen, normal für Benzin 
eingestellten Vergaser. Denn diese sind heutzutage 
doch nicht mehr für 680 er Benzin eingestellt, son- 
dern im Durchschnitt etwa für 700 er oder 720 er 
Benzin. Und dabei macht der an und für sich 
kleine Unterschied in den spezifischen Gewichten 
der verschiedenen Benzole doch etwas aus. Es 
trifft merkwürdig mit diesen Tatsachen zusammen, 
daß, wie wir später sehen werden, auch nicht das 
Reinbenzol, und auch nur schlecht das 90 er Benzol, 
sondern wider alles Erwarten die schwereren Ben- 
zole, Toluol und besonders Xylol für den Automobil 
betrieb zweckmäßig sind. 

Tabelle der aromatischen Kohlenwasser- 
stoffe (Benzol und seine Homologen).*) 


Spezl- 

Siede- Schmelz- fisches 

punkt pnnkt Gewicht 

Benzol C,N, 80,36 “ 5,42“ 0,8736 -^' 

Toluol C.H.CH, Ul“ — 0,8656 „ 


') Nach Noyes-Ostwald, Lehrbuch der organischen Chemie. 
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Siede- 

punkt 

Schmelz- 

punkt 

Spezi- 

fisches 

Gewicht 

o-Xylol 

.CH,(1) 
CH. (2) 

141,9* 

- 28* 

20* 

0,8766 ^ 

4 

m-Xylol 

^ CH, (3) 

139,2* 

— 54* 

0,8655 „ 

p-Xylol 

^*“‘^CH, (4) 

138* 

16* 

4,8635 „ 

Aethylbenzol . . . 

C.H.C.H, 

136,5* 

— 

0,8683 , 

Hemimellitol 

(v-Trimethylbenzol) 

/CH.(l) 
C,H,<' CH, (2) 
^ CH, (3) 

175* 

— 

H 

Pseudokumol 

(a-Trimethylbenzol) 

/CH, (1) 
C,H,<' CH. (2) 
^ CH. (4) 

169,8* 

— 

0,8787 , 

Mesitylen 

(s-Trimethylbenzol) 

/ CH.(l) 
C,H,=^BH, (3) 
^ CH. (5) 

164,5" 

— 

0,8694 — 

4 

Kumol 

(Isopropylbenzol) 

C.H.CH <^J{* 

153* 

— 

20* 

0,8629 — 
4 

Durol 

C.H, (CH) 




1-, 2-, 4-, 6- Tetra- 
metylbenzol 

CH/" 

c.h./^ch 

190—194* 

80* 

n 

Zymol 

(p-lsopropyltoluol 

/ CH.(l) 
CH, (4) 

175* 

— 

0,8564 , 


Zusammensetzung des Steinkohlenteers. 
100 kg normaler Steinkohlenteer aus Koksöfen 
mit Nebenproduktengewinnung ergeben nach Kremer 


bei der Verarbeitung: 

Benzol und Homologe 2,50 kg 

Phenol und Homologe . . .... 2,00 „ 

Pyridin 0,25 „ 

Naftalin 6,00 „ 

Schwere öle 20,00 „ 

Anthrazen 2,00 „ 

Asphalt (lösliche Bestandteile des Pechs) . 38,00 „ 

Kohle (unlösliche Bestandteile des Pechs) 24,00 „ 

Wasser 4,00 „ 

Gase und Verluste 1>25 „ 
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geförderte Kohle 
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Handels- 

schwerbenzol 



') Nach Spilkers Monographie. 
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&8S8ggo?SS§85gSggg8§5;S888gg8 

Spez. 
Gewicht 
bei 15* 

S2SSSSSSSgSSSg*;tS5ggif5S®Mo 1 ! 

p 

ä® g Leichtöl 

1 1 II 1 1 1 1 1 1 II 1 gggggSJggSgJfcco 

, ? Leicht- 1 
® ■ g benzol 

1 1 1 M 1 1 II 1 1 

S Schwer- 

y benzol ' 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II I g?.Sariio 

.o g Koh- 
g benzol I 

1 1 1 1 1 II 1 1 1 1 1 1 1 1 I ggSlSgScco 1 1 

S Koh- 
j.; benzol II 1 

1 1 1 1 1 1 M 1 1 1 1 1 I mm' 

1 

L« § «oh- 

*■' ^ benzol III 

II M II II 1 II MM 1 1 

^ g benzol IV 

1 1 1 1 M 1 1! M II II II M II 

® Handels- j 
= g benzol 1 1 

1 1 1 1 1 M II 11 II II II gggö'SSrcol 

„ g Handels- , 
5! benzol 11 1 

1 1 1 II II 1 1 II II M M II II 

0 2 Handels- 
^ ;:J benzol III 

1 I 1 1 1 1 II II II II II II II 

,0 S Handels- 
j; benzol IV 

M II II II 1 II II II II M 

0 § Handels- , 
^ 5^ benzol V 1 

II II II gg;^g«xo M II II 1 11 II II ! 

I 

e V Handels- 
' ' g benzol VI 

1 1 1 II II M 1 M II II II i 

1 

p Handels- 
g schwer- ! 
benzol 
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Außer diesen verschiedenen Destillaten des 
Leichtöles (vgl. weiter vorne) kommen für den 
heutigen Automobilmotor von den Steinkohlenteer- 
ölen höchstens diejenigen Fraktionen des Mittelöls 
in Betracht, die als „Vorläufe“ der Destillationen 
aus den anderen Fraktionierungen mit in den Gang 
des Leichtöles eingeschoben werden. Dagegen be- 
stehen Aussichten, die schweren Kohlenwasserstoffe 
des Mittelöls, des Schweröls und des ganz schwe- 
ren Anthrazenöls, sowie das aus dem Mittelöl zu ge- 
winnende Naftalin in entsprechend abgeänderten 
Automobilmotoren benutzen zu können. Versuche 
mit Steinkohlenteerölen im Dieselmotor (vgl. z. B. 
Kutzbach, Z. d. V. D. J. 1907, 51, S. 521, 581 u. Rieppel 
Z. d. V. D. J. 1907, 51, S. 613) haben zwar ihre 
völlige Unbrauchbarkeit für die Verbrennungs- 
(Gleichdruck)motoren (im Sinne Güldners) ergeben, 
doch gerade gezeigt, daß ihre Verwendbarkeit bei 
dem Arbeitsverfahren des Explosions-(Verpuffungs-) 
motors sehr wahrscheinlich ist.^) Eigene Versuche 
des Verfassers haben diese Ansicht schon vor 
jenen Veröffentlichungen bestätigt. Diese Bestre- 
bungen sind deshalb von so außerordentlich großer 
Wichtigkeit, weil diese schweren Öle im Gegen- 
sätze zu Benzol, Toluol, Xylol usw. nicht so sehr 
von der chemischen Industrie benötigt werden und 
deshalb einen sehr niedrigen Preis haben. Dazu 
kommt, daß sie in verhältnismäßig viel größeren 

0 Vgl. Fußnote S. 56. 

5 * 
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Mengen im Teer enthalten sind. Nach Spilker be- 
trägt z. B. die gesamte Leichtölmenge, also alles Ben- 
zol, Xylol usw. pro 100 kg Teer nur 1,4 kg, während 
die gleiche Menge Teer 3,5 kg Mittelöl und Naftalin, 
9,9 kg. Schweröl und 24,8 kg Anthrazenöl liefert! — 
Schon in den Gasleitungen der Koksöfen und 
in den Kühlern, welche die Teerabscheidung be- 
fördern, treten viele Betriebsstörungen dadurch ein, 
daß das Naftalin sich in fester Form ausscheidet. 
Bei der ersten Fraktionierung des Teeres geht 
dieses Naftalin in der zweiten Fraktion, mit dem 
Mittelöl über, von dessen Gesamtbetrag es durch- 
schnittlich 40% ausmacht. Man läßt das Mittelöl 
einfach erkalten, wodurch sich weitaus der größte 
Teil des Naftalins ausscheidet und durch Abpres- 
sen zu gewinnen ist. Zur weiteren Reinigung wird 
das Naftalin einfach umsublimiert. Sublimieren 
ist das gleiche für solche Stoffe, die nicht schmelzen, 
was Destillieren für Flüssigkeiten ist. Man erhitzt 
das rohe Naftalin, das sich dabei ohne Schmelzung 
in Dampf verwandelt. Die Dämpfe kühlt man ab, 
wobei das reine Naftalin sich in wundervollen 
weißen Schuppen ausscheidet. In seiner festen 
Form ist es natürlich ohne weiteres für den Auto- 
mobilmotor nicht verwendbar. Doch ist es ein 
ganz vortrefflicher Brennstoff für Explosionsmotoren, 
wie z. B. aus den überaus günstigen, von Gebr. 
Körting und anderen Firmen mit ihren Naftalin- 
motoren erzielten Resultaten hervorgeht. Obwohl 
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es überaus kohlenstoffreich ist, rußt es nämlich 
bei einigermaßen guter Gemischbildung und aus- 
reichender Luftzufuhr im Gegensatz zu dem Rein- 
benzol gar nicht, — was wohl mit seiner chemi- 
schen Konstitution zusammenhängt Seine Ver- 
wendung geschieht entweder in der Weise, daß 
man es durch Auspuffwärme verflüssigt oder ver- 
gast und so benutzt, oder aber zweckmäßiger es 
in Benzol, Benzin usw. löst und diese Lösungen 
als normale Brennstoffe benutzt Hierbei sind nur 
häufige Betriebsstörungen durch Auskristallisieren 
in den Leitungen und besonders in der Spritzdüse 
zu gewärtigen. Ein ziemlich selbstverständliches 
Patent der Rütgerswerke vermeidet dies dadurch, 
daß es beim Angehen und beim Abstellen den 
Motor mit dem reinen Lösungsmittel laufen läßt 
Wir werden noch später auf das Naftalin zu 
sprechen kommen. 

Der naftalinfreie Rest des Mittelöls wird wieder 
fraktioniert. Man gewinnt so aus ihm die Karbol- 
säure (Phenol), Kresol, Kreosot usw. Die restlichen 
öle werden zum Holzimprägnieren nutzbringend 
verwendet Die Verwendung dieser öle im Auto- 
mobilmotor ist möglich. Doch sind noch nicht 
genügend eingehende Versuche gemacht worden. 

Mehr noch als die Reste des Mittelöls findet 
das Schweröl zum Holzimprägnieren (besonders 
Eisenbahnschwellen und Telegraphenstangen) Ver- 
wendung. Auch dieses öl läßt sich, obwohl es 
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erst zwischen 200 und 300° siedet, im Automobil- 
motor verwenden, doch sind auch hier eingehende 
Versuche noch vonnöten. 

Am schwierigsten liegt der Fall beim Anthrazenöl, 
das seinen Namen von dem aus ihm in großen 
Mengen hergestellten Anthrazen hat (welches in 
der Farbstoffindustrie gebraucht wird). Die Abfall- 
öle werden auch wieder fast nur zum Holzimpräg- 
nieren verwendet, so daß ihre Nutzbarmachung 
für motorische Zwecke, zumal dies auf dem Wege 
über den Dieselmotor nicht recht gelingt (vgl. 
weiter oben), sei es durch ein Cracking-Verfahren 
oder durch passende Mischung mit geeigneten 
leichteren ölen als wichtiges Problem erscheint. 

Wir wären nun mit den wesentlichsten Stein- 
kohlenteerdestillaten bekannt geworden. Eingehend 
ist unsere Bekanntschaft nicht, doch ist dies auch 
bei der grenzenlos inkonsequenten Nomenklatur 
in diesem Gebiete der Technik, bei der unendlichen 
Fülle der Stoffe, welche der Steinkohlenteer ent- 
hält und der Verschiedenartigkeit der Arbeitsver- 
fahren und Produkte der verschiedenen Steinkohlen- 
zechen anders kaum möglich. Immerhin dürfte 
dem Leser die Überzeugung des Verfassers nahe 
gebracht worden sein, daß in den Destillaten des 
Steinkohlenteers, und beiläufig auch denen des 
Braunkohlenteers für den Automobilismus eine 
ganz große Zukunft verborgen liegt. Der Verfasser 
ist dieser Meinung, obwohl die diesbezüglichen 
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Bestrebungen bisher in Mißerfolgen endeten, weil 
man ungeeignete Mischungen solcher Brennstoffe 
dem Laien in die Hand gab. 

4. Abschnitt. 

Braunkohlenteeröle, Schieferteeröle und Destil- 
late des Erdwachses. 

Wir haben nun von den Brennstoffen minerali- 
scher Herkunft das Petroleum mit seinen Destil- 
laten und den Steinkohlenteer mit seinen Destil- 
laten kennen gelernt. In niederer Menge finden 
noch ähnliche mineralische Produkte als motorische 
Brennstoffe Verwendung, welche aus Braunkohlen, 
bituminösen Schiefern und Erdwachs erzeugt werden. 

Die Steinkohle ist ein Zersetzungsprodukt, das 
unter besonderen Umständen aus Holz- und anderen 
Pflanzenresten (Schachtelhalmen der Vorzeit) ent- 
stand. Die Braunkohle ist das gleiche wie die Stein- 
kohle, nur ist sie nicht so alt und darum weniger 
weit „verkohlt“. Aus diesem Grunde hat sie auch 
eine ganz andere chemische Beschaffenheit, die sich 
natürlich besonders beim Verkoken zeigt. Es gibt 
sehr verschiedene Braunkohlenarten, von denen man- 
che die Verarbeitung auf Braunkohlenteer gar nicht 
lohnen. Die anderen, sog. Fettkohlen, unterzieht 
man zur Gewinnung des Teers einem eigenartigen 
Verkokungsprozeß, den man Schwelen nennt. 
Nach diesem Prozeß hat diese Kohle auch den 
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Namen „Schwelkohle“. Die Schwelkohle wird 
getrocknet (alle Arten von Braunkohlen enthalten 
sehr viel Wasser) und durch Bagger oder Förder- 
bänder auf den Schwelofen geschafft. In diesem 
sinkt sie in dünnen Schichten auf erhitzte Teller 
verteilt nach unten, wo sie den Ofen entgast als 
Grudekoks verläßt. Die entstehenden Gase wer- 
den abgesaugt, im Kühler der Teer abgeschieden und 
der Rest der Gase irgendwie zweckmäßig verbrannt. 

Die Braunkohlenindustrie ist weit verbreitet. 
Die Schwelerei selbst ist allerdings immer weniger 
rentabel geworden, doch wird sie immer noch in 
gewissem Umfange ausgeübt. Sie konzentriert sich 
wesentlich auf das sächsisch-thüringische Industrie- 
gebiet (Weißenfels). 

Der aus den Gasen niedergeschlagene Braun- 
kohlenteer ist eine buttrige, schwarzbraune Schmiere, 
die etwas leichter ist als Wasser. Man gewinnt 
etwa 6 — 8 Kilo Teer aus 100 Kilo guter Schwel- 
kohle. Außerdem erhält man etwa 30 Kilo Grude- 
koks, welcher in Sachsen als Haushaltskohle viel 
benutzt wird, ungefähr 50 Kilo Wasser, von dem 
man nichts besonderes hat, und eine Menge Gas. 

Der Braunkohlenteer unterscheidet sich in che- 
mischer Hinsicht sehr stark sowohl von dem Erdöl, 
wie auch von dem Steinkohlenteer. In der Haupt- 
sache enthält er allerdings Paraffine, wie das Erdöl, 
doch sind insbesondere die leichteren Fraktionen mit 
aromatischen Kohlenwasserstoffen, unter anderem 
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benzolartigen, versetzt.^) Außerdem enthält der 
Braunkohlenteer sehr viel mehr schwefelhaltige 
und ähnliche Verunreinigungen, wie Steinkohlenteer 
und Erdöl. Die Destillation des Braunkohlenteers 
erfolgt in der üblichen, uns bereits bekannten Weise, 
und zwar zuerst unter Atmosphärendruck. Die so 
gewonnenen leicht siedenden öle bilden nach der 
Reinigung und wiederholten Fraktionierung das 
Photogen oder leichtsiedende Solaröl, auch 
Braunkohlenbenzin genannt, welches früher in 
besonderen Solaröllampen gebrannt wurde. 

Es hat ein spezifisches Gewicht von 0,80 — 0,82. 

Nach dem Abdestillieren des Photogens pflegt 
man heutzutage den Druck, unter welchem die 
Destillation vor sich geht, zu verringern. Es hat 
dies seinen Grund darin, daß man die Braunkohlen- 
schwelerei in der Hauptsache zur Gewinnung des 
Braunkohlenparaffins (Kerzenfabrikation) be- 
treibt, und die Destillation unter gewöhnlichem 
Druck die Zersetzung dieser hochsiedenden Paraf- 
fine zu niedriger siedenden ölen zur Folge haben 
würde.^) Wenn es gelingen sollte, dem Photogen 
und insbesondere auch den schwereren Braun- 
kohlenteerölen Eingang als Automobilbrennstoff zu 

0 Nach Lunge ist die Zusammensetzung des Braun- 
kohlenteers etwa: 10% Paraffine, 45® o aromatische Kohlen- 
wasserstoffe (Benzole), 31®/o Olefine (ungesättigte Kohlen- 
wasserstoffe ä la Äthylen) und 4®/o Naftene. 

2) Vgl. „Cracking“- Prozeß bei Petroleum (S. 45) und 
Steinkohlenteerölen (S. 55 u. 70). 
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schaffen, dann würde man nicht nur diese Vor- 
sichtsmaßregeln fallen lassen können, sondern im 
Gegenteil das „cracking“ der Braunkohlenparaffine 
zur Erzeugung möglichst größerer Mengen leicht- 
siedender Braünkohlenteeröle in großem Maßstabe 
anstellen. Man könnte auf diese Weise der notlei- 
denden Braunkohlenindustrie auf die Beine helfen und 
gleichzeitig den Automobilisten einen billigen, einhei- 
mischen Brennstoff verschaffen. Leider sind die dies- 
bezüglichen Versuche noch nicht sehr weit gediehen, 
doch dürften hier allerlei Erwartungen zu hegen sein. 

Bisher destilliert man also im Vakuum und er- 
zielt als zweite Fraktion Kohlenwasserstoffe, die 
bei etwa 160 — 200® sieden und ein spezifisches 
Gewicht von 0,825 — 0,830 haben. Dieses sind die 
sogenannten Solaröle, welche für den Betrieb von 
Dieselmotoren eine große Bedeutung erlangt haben. 
Es folgen dann weiter die hochsiedenden Paraffin- 
öle, welche auch noch für den Betrieb von Diesel- 
motoren in Betracht kommen, hauptsächlich aber 
Schmieröle und das Paraffin liefern. Der Rest der 
Destillation, das Braunkohlenpech, hat für uns kein 
Interesse. Aus Braunkohlenteer gewinnt man etwa 
10®/o Hartparaffine, 3 ®/o Weichparaffine, 7 °/o Solar- 
öle und 50®/o Paraffinöle. 

Außer den Braunkohlenölen kommen als Auto- . 
mobilbrennstoffe noch die leichten Destillate des so- 
genannten Schieferteers in Betracht. Der bitumi- 
nöse Schiefer hat allerdings für Deutschland keine 
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allzugroße Bedeutung. In Deutschland findet er 
sich nur bei Darmstadt. Dagegen finden sich 
große Mengen bituminösen Schiefers in Schottland, 
wo eine große entsprechende Industrie sich ent- 
wickelt hat. Der bituminöse Schiefer dürfte eine 
ähnliche Entstehungsgeschichte haben wie die öl- 
haltigen Gesteine, welche wir gelegentlich der Vor- 
kommen des Petroleums kennen lernten. Er dürfte 
aus verfaulten Fischen entstanden sein, wofür 
unter anderem sein hoher Ammoniakgehalt spricht. 
Der Schieferteer, den man durch trockene Destil- 
lation des bituminösen Schiefers erhält, hat eine 
ähnliche komplizierte Zusammensetzung wie der 
Braunkohlenteer. Auch in ihm finden sich neben 
niedrigen und hohen Paraffinen benzolartige Kohlen- 
wasserstoffe, Kohlenwasserstoffe anderer Konstitu- 
tion und schwefelhaltige Verunreinigungen in großer 
Menge. Es werden aus dem Schieferteer insbesondere 
Ammoniak (als Düngemittel) und Paraffin erzeugt. 
Außerdem gewinnt man große Mengen von Schmier- 
ölen und ähnlichen hochsiedenden ölen, die übri- 
gens unter dem Namen liquid fuel in Diesel- 
motoren bereits vorteilhaft verwendet worden sind. 
(Beiläufig sei hier erwähnt, daß die Brauchbarkeit 
eines Brennstoffes in Dieselmotoren nichts für seine 
Brauchbarkeit in Automobilmotoren besagt. Eher 

Nach Lunge ist die Zusammensetzung des Schiefer- 
teers etwa; 42 '^/o Paraffine, 7,30/o Benzole, 39® o Athylene 
und 10®/o Naftene. 
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das Gegenteil!) Außerdem werden große Mengen 
von Brennölen und leicht siedenden ölen gewonnen, 
von denen die letzteren unter der Flagge des Ben- 
zins verbraucht werden. Auch hier ließe sich durch 
die Operation des „Cracking“ eine verhältnismäßig 
große Menge für den Automobilismus geeigneten 
Brennstoffes billig gewinnen, und man scheint in 
neuerer Zeit in England auch dieser Tatsache sein 
Augenmerk schenken zu wollen. 

Endlich ist noch das sogenannte Erdwachs, 
Ceresin oder Ozokerit zu erwähnen. Es ist eine 
gelbe, wachsartige Masse, welche sich meist in der 
Nähe von Erdgasquellen oder Petroleumfundstätten 
findet. Es hat in chemischer Hinsicht Ähnlichkeit 
mit dem Petroleum, kommt aber schon wegen 
seines verhältnismäßig geringen Vorkommens für 
den Automobilismus kaum in Betracht. 

5. Abschnitt. 

Spiritus. 

Die schmachvolle Abhängigkeit, in der Deutsch- 
land gleich so vielen anderen Ländern wegen 
des Petroleums und des Benzins zu Rockefeiler 
schmachtet, war vor etwa einem dutzend Jahren 
auch vom Kaiser erkannt worden, der darum die 
Parole ausgab, den Spiritus für Kraftzwecke dienst- 
bar zu machen. Nun, wir wollen von vornherein 
bemerken, daß dies nicht gelungen ist, obwohl 
natürlich das Kaiserwort die besten Kämpen auf 


Digitized by Google 



77 


den Plan gelockt hatte. Nicht etwa, daß es unsern 
deutschen Ingenieuren nicht gelungen wäre, .gute 
Spiritusmotoren zu bauen. Im Gegenteil, es gibt 
ausgezeichnete! Spiritus ist und bleibt voraus- 
sichtlich aber ein viel zu teurer Brennstoff, außer- 
dem ein viel zu wenig energiekonzentrierter, der 
endlich sogar noch einige Privatbosheiten zeigt. 
Wenn demnach auch der Brennstoff, den der Kaiser 
ins Auge gefaßt hatte, nicht die Lösung dieses 
vaterländischen und beiläufig auch militärischen 
Problems ermöglichte, so hatte die kaiserliche 
Anregung doch die ganze Frage nach dem ein- 
heimischen Brennstoff in den gehörigen Fluß ge- 
bracht. Und war es der Spiritus nicht selbst, so 
sind es Gemische von Benzol und Spiritus, so ist 
es das einheimische Teeröl, durch das unsere Ab- 
hängigkeit von Rockefeiler gebrochen werden wird. 

Im Gegensätze zu den Brennstoffen, welche wir 
bis jetzt kennen lernten und welche aus Mineralien 
mit Hilfe der trockenen Destillation hergestellt 
wurden, wird der Spiritus aus pflanzlichen Roh- 
stoffen mit Hilfe von Sproßpilzen erzeugt. Bekannt- 
lich sind die Kartoffeln der Ausgangspunkt für die 
Fabrikation des technischen Spiritus. Für Deutsch- 
land kommt nur Kartoffelspiritus in Betracht, ln 
manchen anderen Ländern, besonders in Nord- 
amerika, wird der technische Spiritus in der Haupt- 
sache aus Mais erzeugt. 

Die Kartoffeln kommen in frischem Zustande 
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in Waschmaschinen, dann werden sie in kegel- 
förmigen Kesseln, welche oft 5 cbm fassen, durch 
überhitzten Wasserdampf unter einem Druck von 
2 — 3 Atm. gekocht. Die Kartoffeln sind dann zu 
einem Brei zergangen, welcher durch Rohrleitungen 
in einen Zerkleinerungsapparat gepumpt wird, der 
aus dem klumpigen Brei eine gleichförmige Kartoffel- 
suppe bereitet. Die heiße Suppe ist unterdessen ab- 
gekühlt worden. Sie gelangt in die Maischkessel, 
wo sie einen Zusatz von grünem Malz erhält. 

Dieses grüne Malz enthält ein eigentümliches 
Ferment, die Diastase. Dieses Ferment hat die 
Eigentümlichkeit, bei der Temperatur von 55°, auf 
der die Kartoffelsuppe sorgfältig erhalten wird, aus 
der Kartoffelstärke eine Zuckerart, die Maltose zu 
erzeugen. Nach Beendigung dieses sog. Maisch- 
prozesses wird der Zucker mit Hilfe bestimmter 
Hefesorten, welche zur Gattung der Sproßpilze ge- 
hören, zu Alkohol und wertloser Kohlensäure ver- 
goren. Will man eine gute Ausbeute an Alkohol 
erzielen, so muß man besonders kultivierte Hefe 
benutzen. Außerdem muß man natürlich die in 
der Luft herumschwirrenden und sich in der ver- 
zuckerten Maische einfindenden fremden Hefepilze 
vorher beseitigen. Früher tat man dies durch Er- 
hitzen, doch verringert dies Verfahren die Aus- 
beute in anderer Hinsicht. Man hat jetzt bessere 
Verfahren, bei denen man die fremden Pilze durch 
Zusätze bestimmter Salze vergiftet. 


Digitized by Google 



79 


Vor der Vergärung wird die verzuckerte Suppe 
von den Kartoffelschalen befreit und auf 10° ab- 
gekühlt, Dann setzt man die Hefe zu und über- 
läßt die Masse zur Gärung sich selbst. Infolge der 
Gärung steigt die Temperatur leicht, was einen Aus- 
beuteverlust nach sich ziehen würde. Aus diesem 
Grunde kühlt man die Gärbottiche vermittelst kalten 
Wassers, welches Kühlschlangen durchfließt. 

Nach beendeter Vergärung muß die gegorene 
und beiläufig greulich stinkende Sauce destilliert 
werden, um den Spiritus zu gewinnen. Die Tren- 
nung der Flüssigkeit von den Kartoffelresten, die 
als Viehfutter (unter dem Namen Schlempe) dienen, 
ist nicht schwer. Man hat aber dann einen sehr 
dünnen Spiritus, der hauptsächlich aus Wasser be- 
steht und noch mit Fuselöl verunreinigt ist. Die 
Trennung des Alkohols vom Wasser geschieht in 
Destillationskolonnen, wie wir sie beim Benzol 
bereits kennen lernten. Auch das Fuselöl und 
andere Verunreinigungen werden auf diesem Wege 
annähernd entfernt. Außerordentlich schwierig ist 
es aber, die letzten 5 — 10% Wasser aus dem 
Alkohol zu entfernen. Möglich ist dies natürlich. 
Die entsprechenden Verfahren sind aber so teuer, 
daß man es vorzieht, 80-, 90-, höchstens 95pro- 
zentigen Alkohol in den Handel zu bringen. 

Das Fuselöl, der sogenannte Amylalkohol, war 
früher ein lästiges Nebenprodukt der Spiritusbren- 
nerei, so daß man ihn auch als Brennstoff benutzt 
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hat. Heute dient er der chemischen Industrie 
zur Herstellung von Parfümerien und ähnlichen 
Dingen, so daß sein Preis (mehr als M. 100. — pro 
100 Kilo) seine sonstige Verwendung gänzlich aus- 
schließt. 

In Deutschland ist der Spiritus bekanntlich mit 
einer hohen Steuer belegt. Für Kraft- und Brenn- 
zwecke ist diese Steuer niedriger als für Trink- 
zwecke. Aus diesem Grunde mußte man auf Mittel 
sinnen, den Spiritus, welcher für Kraft- und Brenn- 
zwecke niedrig versteuert war, so gründlich zu ver- 
derben, daß auch die steuerfeindlichste Säuferkehle 
keinen Geschmack mehr an ihm finden konnte, — 
während man andererseits trotzdem seine Verwend- 
barkeit für Brennzwecke nicht beeinträchtigen durfte. 
Man hat dann auch mit viel Geschick die nieder- 
trächtigsten Dinge für Kehle und Nase zusammen- 
gesetzt und unter dem Namen der Denaturierungs- 
mittel dem Kraftspiritus einverleibt. In erster 
Linie dient hierzu der konzentrierte Gestank aus 
Holzkohlenteer und Steinkohlenteer, der sich Pyridin 
benennt. Als besonders greulich im Geschmack 
werden außerdem noch Zusätze von Benzol (aus 
dem Steinkohlenteer) und Azeton (aus dem Holz- 
teer) gemacht. Diese drei Zusätze sind auch durch 
Destillieren des denaturierten Spiritus nicht zu 
entfernen, so daß die Steuerbehörde vor Hinter- 
ziehungen reichlich sicher sein kann. 
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Tabelle des spezifischen Gewichtes und des 
volumprozentischen Gehaltes von Spiritus. 


Alkohol 
vol. ®. o 

Spezif. Gewicht 

Alkohol 
vol. ®/o 

Spezif. Gewicht 

50 

0,9335 

76 

0,8739 

51 

0,9315 

77 

0,8712 

52 

0,9295 

78 

0,8686 

53 

0,9255 

79 

0,8658 

54 

0,9254 

80 

0,8631 

55 

0,9234 

81 

0,8603 

56 

0,9213 

82 

0,8575 

57 

0,9192 

83 

0,8547 

58 

0,9170 

84 

0,8518 

59 

0,9148 

85 

0,8488 

60 

0,9126 

86 

0,8458 

61 

0,9104 

87 

0,8428 

62 

0,9082 

88 

0,8397 

63 

0,9059 

89 

0,8365 

64 

0,9036 

90 

0,8332 

65 

0,9013 

91 

0,8299 

66 

0,8989 

92 

0,8265 

67 

0,8965 

93 

0,8230 

68 

0,8941 

94 

0,8194 

69 

0,8917 

95 

0,8157 

70 

0,8892 

96 

0,8118 

71 

0,8867 

97 

0,8077 

72 

0,8842 

98 

0,8034 

73 

0,8817 

99 

0,7988 

74 

0,8791 

100 

0,7937 

75 

0,8765 




Ostwald, Autler- Chemie. 
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6. Abschnitt. 

Methylalkohol. 

Während Benzin und Benzol durch trockene 
Destillation mineralischer Vorkommnisse gewonnen 
werden, gewinnt man den Holzgeist, wie schon 
sein Name sagt, aus dem Holz. Ebenso wie man 
bei der Steinkohle die Destillation ursprünglich 
nur wegen der Gewinnung des Koks ausführte, 
verkokte man Holz früher auch nur wegen der 
Gewinnung der Holzkohle, welche auch heute 
noch ein von vielen Industrien begehrtes Pro- 
dukt ist. 

Die Verkokung geschah und geschieht in wald- 
reichen Gegenden oft noch heute in dem soge- 
nannten Meiler. Ein Meiler ist ein aus möglichst 
trockenem Holze geschickt zusammengetauter gro- 
ßer Holzhaufen, in dem einige Zugkanäle frei- 
gelassen sind. Die Oberfläche des riesigen Haufens 
ist mit Erde bedeckt. Durch die Kanäle wird der 
Meiler angezündet. Ist er gehörig in Brand ge- 
raten, verstopft man die Luftkanäle möglichst weit- 
gehend, so daß er noch gerade in Glut bleibt, 
aber möglichst wenig von dem Holz und der schon 
entstandenen Kohle verbrennt. In einer unter dem 
Meiler befindlichen Grube sammelt sich das, was 
durch die Hitze aus dem Holz herausdestilliert 
und gerade nicht verbrennt, der Holzteer. Heut- 
zutage ist man natürlich meistenteils von diesem 


Digitized by Google 



83 


kostspieligen und primitiven Destillationsverfahren 
abgekommen und verkokt das Holz in liegenden 
eisernen Retorten, welche von außen mit Abgasen 
und Abfällen geheizt werden und die -Gewinnung 
des ganzen Teeres und der gesamten Holzkohle 
gestatten. Bei der Destillation des Holzes ent- 
weichen drei Bestandteile, von denen sich je einer 
zu einer wässerigen, sauren Flüssigkeit und einem 
brenzlich riechenden Teer niederschlagen, während 
das übrigbleibende Gas wie bei der Destillation 
von Erdöl und Steinkohlen zweckmäßig zu Heiz- 
zwecken verbrannt wird. Aus der wässerigen 
Flüssigkeit, dem sogenannten Rohessig, gewinnt 
man den Methylalkohol oder Holzgeist, der allen- 
falls als Brennstoff in Betracht kommt, das Azeton, 
das für das Kleben von Zelluloidscheiben u. dgl. 
benutzt wird, und den Holzessig, aus welchem man 
Eisessig, der für den gleichen Zweck Verwendung 
findet, herstellt. 

Für sich ist der Holzgeist oder Methylalkohol 
als Brennstoff viel zu teuer. Da er aber bereits 
bei 66® siedet, so dürfte es sich lohnen, den ge- 
wöhnlichen Spiritus mit ihm zu karburieren und 
dadurch leichter entzündlich zu machen. Methyl- 
alkohol ist in reinem Zustande eine farblose Flüssig- 
keit mit schwach alkoholischem Geruch, die sich 
mit Wasser in edlen Verhältnissen mischt. Ihr 
Energiegehalt ist nicht groß und ihr Energiepreis 
ungeheuerlich. Chemisch ähnelt er dem gewöhn- 

6 * 
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liehen Spiritus sehr. Holzgeist ist, wenn man will, 
der Spiritus des Methans, während der gewöhnliche 
Alkohol der Spiritus des Äthans ist. 

Größere Aussicht als der Methylalkohol hat 
vielleicht für die Erzeugung von Automohilbrenn- 
stoffen der Holzteer, welcher heutzutage fast nur 
zum Holzimprägnieren und zum Feuern benutzt 
wird. Indessen sind in dieser Hinsicht noch gar 
keine Versuche unternommen worden, obwohl die 
Menge des Holzteers etwa 5% des Gewichtes des 
verkokten Holzes betragen soll. 


7. Abschnitt. 

Das Azetylen und die anderen brennbaren 
Gase, mit Abschweifungen auf das Gebiet der 
autogenen Schweißung. 

Unter den, den Autler interessierenden brenn- 
baren Gasen nimmt das Azetylen zweifellos die 
erste Stelle ein. Man erzeugt es für die verschie- 
densten Zwecke praktisch nur aus Kalziumkarbid 
und Wasser, — obwohl es natürlich auf zahl- 
reiche andere Arten (z. B. auch bei der Steinkohlen- 
verkokung) entsteht. 

Kalziumkarbid ist eine Verbindung von Kalzium 
und Kohle. Kalzium ist der wesentliche Bestand- 
teil des Kalkes, der wieder verbranntes Kalzium, 
d. h. die Sauerstoffverbindung des Kalziums ist. 
Kalzium selber ist ein Metall, dessen Herstellung 
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erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit gelungen ist, 
und das an sich für den Autler vorläufig keinerlei 
Interesse hat, weil es ebenso wie seine Legierungen 
sehr empfindlich gegen Wasser ist. 

Man stellt Kalziumkarbid aber auch nicht aus 
Kalzium her, sondern aus gewöhnlichem Kalk, und 
zwar, indem man diesen mit Kohle gemischt im 
elektrischen Lichtbogen schmilzt. Wir sahen be- 
reits (vgl. 1. Kapitel), daß sich so das „Karbid“ 
unter Energieaufnahme bildet. Die dem Kalk zu- 
gemischte Kohle hat eine doppelte Wirkung. Ein- 
mal nimmt sie dem Kalk den Sauerstoff weg, 
indem sie Kohlensäure oder Kohlenoxyd aus ihm 
macht, zum anderen geht sie mit dem so freige- 
wordenen Kalzium die Verbindung Kalziumkarbid 
ein. 

Diese Herstellung des Kalziumkarbides geschieht 
heutzutage in überaus großen Fabriken. Sie lohnt 
sich bei den heutigen niedrigen Preisen für das 
Karbid nur dann, wenn die elektrische Energie, 
von der man zur Erzeugung der großen Energie- 
mengen, welche in Gestalt chemischer Energie 
vom Karbid aufgenommen werden, sehr große 
Mengen braucht, sehr billig ist. So bestehen Karbid- 
fabriken z. B. am Rheinfall, in der Schweiz, in 
Norwegen, an den Niagarafällen usw. Es wäre 
sehr interessant, die Einrichtung einer solchen 
Fabrik zu schildern, doch würde uns das zu weit 
führen. 


Digitized by Google 



86 


Begießt man Karbid mit Wasser, so vollzieht 
sich etwa der folgende chemische Vorgang: Das 
Kalzium im Karbid hat größeres Verlangen zu 
dem ihm von der Kohle im elektrischen Ofen 
weggenommenen Sauerstoff, als zu der ihm zwangs- 
weise angetrauten Kohle. Das Wasser wieder be- 
steht aus dem vom Kohlenstoff so heiß ersehnten 
Sauerstoff und aus Wasserstoff, dem bekannten, 
färb- und geruchlosen brennbaren Gase, mit 
dem Zeppelin sein Luftschiff füllt. Kalzium und 
Sauerstoff gehen nun ihre Neigungsehe wieder ein, 
unbekümmert, was aus den beiden verlassenen Ehe- 
hälften wird. Sie bilden wieder Kalk, und da 
meist Wasser im Überschuß vorhanden ist, ge- 
löschten Kalk. Was sollen die Verlassenen, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff nun tun? Sie könnten jeder 
für sich frei werden und Wasserstoffgas und 
schwarze Kohle bilden. Was würde aber dann 
aus der großen Menge der im Karbid aufgespeichert 
gewesenen Energie? Der neugebildete Kalk kann 
nach uns bekannten Gesetzen nicht mehr Energie 
enthalten, als er ursprünglich besessen hat. Also 
bleiben die beiden Verlassenen zusammengekoppelt 
durch das arme, verlassene Kind der geschiedenen 
Kalzium -Kohlenstoff -Ehe, die den Familiennamen 
Karbid trug, durch die arme verlassene Energie. 
So bilden sie eine neue Ehe: Papa Wasserstoff, 
Mama Kohlenstoff und Baby Energie. Und dieser 
neue Ehebund ist das Azetylen. 
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Die Hauptsache bei einer Ehe, ihr Glück, ihre 
Zukunft ist das Kind. Und so auch bei unserer 
„Ehe der Geschiedenen“. Was das Azetylen so 
wertvoll macht, das ist die hohe Energiekonzen- 
tration, welche es besitzt. Gleichzeitig ist Töchter- 
chen Energie aber auch eine Gefahr. Kriegt es allzu 
große Freiheitsgelüste, so geht die ganze Ehe den 
Weg alles Sterblichen. Das ist das Gefährliche 
am Azetylen, daß es auch ohne Gegenwart von 
Sauerstoff und obwohl es keinen Sauerstoff enthält 
(also im Gegensätze zu fast sämtlichen Brenn- 
stoffen und Explosivstoffen) explodieren kann, in- 
dem durch Erhitzung, Funken oder dergl. die 
Freiheitsgelüste der Energie erwachen und das 
Gas zu Kohlenstoff und Wasserstoff zerfällt, während 
die freigewordene Energie sich in Wärme und 
den mechanischen Wirkungen der Explosion un- 
liebsam bemerkbar macht. Befördert wird diese 
Gefahr der Selbstzersetzung des Azetylens durch Ver- 
unreinigungen. Daher ist das Bestreben der Karbid- 
fabriken auf die Herstellung eines möglichst reinen 
Materials gerichtet, während der Autler niemals die 
Reinigungsfilter aus seinem Entwickler entfernen 
sollte, — es sei denn, um sie sofort zu erneuern. 

Reines Azetylen ist fast geruchlos. Alles, 
was man bemerken kann, ist ein angenehmer, 
ätherischer Duft. Kopfschütteln hilft da nicht. 
Reines Azetylen riecht wirklich nicht, und was an 
unserem gewöhnlichen Azetylen so stinkt, sind 
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nur seine Verunreinigungen (Phosphorwasserstoff, 
Schwefelwasserstoff usw.) 

Man kann dem Azetylen die oben geschilderten 
Gefahren der Selbstzersetzung weitgehend nehmen, 
indem man sogenanntes „flüssiges Azetylen“ aus 
ihm herstellt. Man verwechsele dieses sogenannte 
„flüssige“ Azetylen (Azetylene dissous) aber ja 
nicht mit dem wirklich flüssigen Azetylen, — etwa 
wie flüssige Kohlensäure oder flüssige Luft. Das 
wirklich flüssige Azetylen, das man ver- 
hältnismäßig leicht durch Abkühlen und Kom- 
primieren von Azetylengas erhalten kann, ist un- 
gefähr das niederträchtigste, explosivste und heim- 
tückischste Zeugs, was es auf Gottes Erdboden 
gibt. Ohne jeden ersichtlichen Grund ist es oft 
mit unheimlicher Gewalt explodiert. Zahlreiche 
Menschenleben hat es auf dem Gewissen. Seine 
Darstellung ist übrigens verboten, da es gesetz- 
lich als Sprengstoff gilt 

Das sogenannte flüssige Azetylen dagegen, 
das man heutzutage unter dem Namen Autogas in 
stählernen Bomben für Autobeleuchtungszwecke 
zu kaufen bekommt, ist unschuldiger noch, als 
die gewöhnlichen Azetylenentwickler es sind. Es 
ist auch nicht flüssig im üblichen Sinne, sondern 
es ist in Azeton (das wir von der Holzteerdestillation 
her kennen) aufgelöst Die Bomben enthalten 
diese Flüssigkeit entweder in einer gelatinösen oder 
einer porösen Masse. Man preßt dann Azetylep- 
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gas in die Bomben hinein, wo es von dem Azeton 
gierig absorbiert wird. Bei nur 12 Atmosphären 
Druck löst Azeton sein 300faches Volumen an 
Azetylen! In den im Handel befindlichen Bomben 
steht das gelöste Azetylen unter einem Druck von 
10 Atmosphären und ist gänzlich ungefährlich. 
Liebetanz, ein bekannter Karbidtechniker be- 
schreibt (Kalziumkarbid und Azetylen, Handbuch, 
Leipzig) z. B. Versuche, wo er unter diesem Druck 
in einer gefüllten Bombe einen Platindraht elektrisch 
zum Glühen brachte, ohne daß das Geringste ge- 
schah. Insbesondere tritt merkwürdigerweise eben 
die oben geschilderte „intramolekulare“ Zersetzung 
nicht ein. Ja, das englische Azetylenhandbuch 
von Lewes (Macmillan Co. New York, 1900, 
S. 131) beschreibt sogar, wie innerhalb der Lösung 
künstlich erzeugte Explosionen sich nicht fortzu- 
pflanzen vermögen. 

Die Vorteile dieses gelösten Azetylens für den 
Autler sind sehr mannigfacher Natur. Vor allem 
isl das Gas aus solchen Bomben trocken und rein, 
womit mindestens 75% aller Azetylenpannen aus 
der Welt geschafft sind. Außerdem kann man in 
jedem Augenblicke Gas haben und das Gas ab- 
stellen, was kein Entwickler gestattet. Dann ist 
die Einrichtung feuersicherer, leichter zu bedienen, 
sauberer, ökonomischer in jeder Hinsicht als jeder 
Azetylengenerator, so daß man ihr nur möglichst 
weite Verbreitung wünschen kann, 
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Das gelöste Azetylen ist, wie wir sagten, wasser- 
frei und vermeidet dadurch Azetylenpannen. Hier- 
mit sind nicht nur das übliche Verschmutzen der 
Brenner, Flackern und Ausgehen der Flammen usw. 
gemeint, sondern vor allem auch unerklärliche 
Explosionen. Die Azetylenapparate und vor allem 
die Rohrleitungen sind nämlich auch heute noch 
oft aus Kupfer und Messing gebaut, ohne daß 
man dabei bedenkt, welches Unheil man damit 
anrichten kann. Kupfer und Messing geben näm- 
lich zumal in Gegenwart der Verunreinigungen des 
Azetylens mit Wasser Kupfersalze. Kupfersalze 
aber ergeben mit Azetylen einen roten Nieder- 
schlag, das Kupferazetylid, der zu den „reizbarsten“ 
chemischen Stoffen gehört, die es gibt. In trocke- 
nem Zustande stellt er ein rotes Pulver dar, das 
schon von einem Windhauche, durch Umrühren mit 
einer Federfahne entzündet wird. Dieser Nieder- 
schlag bildet sich manchmal in kupfernen Azetylen- 
leitungen usw. und richtet da durch eine kleine 
Explosion Unheil an. Man sehe sich also in dieser 
Hinsicht vor. Messing ist weniger bedenklich, aber 
nicht ganz gefahrfrei. Am besten hat man ver- 
nickelte oder verzinnte Apparate und Leitungen 
aus Zinn- oder Bleirohr oder noch besser Gummi- 
schlauch. Feste Leitungen legt man übrigens auch 
ganz zweckmäßig aus gutem Isolierrohr, in das man 
mit Akkumulatorenkitt messingne oder besser ver- 
nickelte Rohrstückchen für die Schlauchanschlüsse 


Digiiized by Google 



91 


einkittet. Solche Leitungen haben gleichzeitig den 
Vorzug, daß sie das Gas nicht so stark abkühlen, 
also keine so starke Wasserabscheidung in den 
Leitungen eintreten lassen. Bei dem ja ganz 
trockenen Azetylen dissous sind, wie erwähnt, der- 
artige Vorsichtsmaßregeln unnötig. 

Warum ist nun eigentlich die Azetylenflamme 
so hell? Diese Frage wird sich wohl schon man- 
cher vorgelegt haben. Nun, wir wollen erst einmal 
die Frage auseinandernehmen. Erst: was leuchtet 
in der Azetylenflamme so hell, und dann: warum 
leuchtet „es“ so hell. Nun, was so hell leuchtet, 
können wir bald herauskriegen: Es sind nur Wasser- 
stoff, Kohlenstoff und Energie da. Wasserstoff 
leuchtet nicht, Energie auch nicht. Also der Kohlen- 
stoff! Und das aus Azetylen Kohlenstoff leicht 
frei wird, das wissen wir auch, denn die Flamme 
rußt ja gern. Und Ruß ist fein verteilter Kohlen- 
stoff. 

Warum leuchtet nun der Kohlenstoff in der 
Azetylenflamme so hell? Antwort; Weil er so 
schwarz ist! Ich leide beiläufig nicht an ver- 
bogener Kompression oder mangelnder Schmie- 
rung der Zündkerze, sondern meine das ganz so 
wie ich es sage; Der Kohlenstoff leuchtet darum 
so weiß, weil er so schwarz ist. Beweis: Man 
nehme ein blitzblankes Stück Platinblech und male 
mit schwarzer Tinte ein Kreuz oder meinetwegen 
auch die Initialen seiner sehr verehrten Dame dar- 
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auf. Wir haben dann eine blanke Fläche, auf der 
tiefschwarz die Zeichen stehen. Das Blech halten 
wir nun in eine recht heiße Flamme, am besten 
einen Bunsenbrenner, sonst auch in eine Spiritus- 
flamme. Dann sehen wir das Blech hellrot, viel- 
leicht gar weiß erglühen. Hellstrahlend aber leuch- 
ten die Zeichen daraus hervor. Heller, viel heller 
als die ganze blanke Fläche. Ein zweiter Beweis 
für den, der kein Platinblech hat. Er nehme ein 
Stück dünnes Porzellan, ein Stück von einer dünn- 
wandigen zerbrochenen Kaffeetasse, — nötigen- 
falls zerbreche er eine „gute“ — und male darauf 
mit Tinte. Auch dies wird möglichst hoch erhitzt 
und wieder leuchten die schwarzen Zeichen, wenn 
man das Porzellan noch kaum erglühen sieht und 
wieder kann man sich beim Erkalten überzeugen, 
daß die Schriftzüge schwarz geblieben sind. Woher 
das nun kommt? Ja, das ist schwer zu sagen. 
Ein Vergleich: Es ist wie bei den Menschen . . . 
Ein Mensch, der viel verdient, gibt meist auch viel 
aus, und einer, der nur wenig verdient, sollte auch 
nur wenig ausgeben. Nun „verdient“ Schwarz 
furchtbar viel „strahlende Energie“. Unter einem 
schwarzen Stück Tuch schmilzt der Schnee schneller 
als unter einem weißen, und an einer schwarz und 
weiß gefleckten Katze, die im Sonnenschein liegt, 
kann man sich leicht von der Wärmeaufnahme- 
fähigkeit der schwarzen, viel heißeren Flecken 
durch Befühlen überzeugen. Weiß spiegelt fast 
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alle strahlende Energie zurück. So kann Schwarz 
auch bei hoher Temperatur viel mehr , ausgeben 
als Weiß, das nur kleine Verhältnisse gewohnt ist. 

Aber an und für sich ist Schwarz doch ganz 
bestimmt nicht helleuchtend. Unsere Antwort auf 
die Frage, warum die Kohle so hell in der Azetylen- 
flamme leuchtet, bedarf noch einer Vervollständi- 
gung. Und diese ist: Weil außerdem die Azetylen- 
flamme so heiß ist. Sie ist nämlich etwa 1000° 
heiß. Das ist die wirkliche, durchschnittliche Tem- 
peratur der in Luft unter günstigen Bedingungen 
brennenden Azetylenflamme, wie Lewes sie direkt 
durch Messungen bestimmte. Das wäre eigentlich 
gar nicht so heiß, da direkte Messungen einer ge- 
wöhnlichen leuchtenden Leuchtgasflamme sogar 
1300° ergaben. Der Hund liegt also noch tiefer 
begraben. 

Zunächst wollen wir uns erst noch darüber 
klar werden, daß in der Tat eine besonders hohe 
Temperatur auch eine besonders hohe Lichtaus- 
beute gewährleistet. Wir haben ja bei unseren 
obigen Versuchen schon gesehen, daß die schwar- 
zen Striche um so heller leuchteten, je heißer das 
Platinblech oder der Porzellanscherben wurde. Auch 
können wir uns von der Richtigkeit dieser Tat- 
sache an einer elektrischen Glühlampe leicht über- 
zeugen, die sofort matt brennt, wenn sie nicht 
genug Strom kriegt, d. h. wenn der Kohlenfaden 
nicht heiß genug wird. Auch wissen wir aus der 
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kindlichen Erfahrungswelt noch, daß besonders 
leuchtende Dinge, brennende Streichhölzer, die 
Lampe usw. meist recht heiß sind. Das Erstaun- 
lichste aber bei dieser Vermehrung der Leucht- 
kraft mit steigender Temperatur ist, daß z. B. bei 
verdoppelter Temperatur die Leuchtkraft nicht etwa 
nur 2 mal so groß wird, sondern 2-2 -2 -2 oder 
16 mal zunimmt. Man sagt: Die Leuchtkraft nimmt 
mit der vierten Potenz der Temperatur zu. Aus 
diesem Grunde ist es für die Leuchttechnik von 
größter Wichtigkeit, möglichst hohe Temperaturen 
zu erzielen, und hier liegt auch der Grund für die 
eigentlich doch merkwürdige Tatsache, daß man 
in den Gasglühlichtbrennern das leuchtende Leucht- 
gas erst durch den Bunsenbrenner nichtleuchtend 
macht und darin den Glühstrumpf erglühen läßt. 
Der Witz ist der: Die nichtleuchtende Bunsen- 
flamme ist viel heißer als die leuchtende gewöhn- 
liche Gasflamme und darum leuchtet in ihr der 
glühende Strumpf viel heller als der an und für 
sich viel günstigere feine Kohlenstoff, der der ge- 
wöhnlichen Leuchtgasflamme ihre Helligkeit ver- 
leiht.^) 

Wir kommen also zu der Vermutung, daß 
irgendwo in der Azetylenflamme doch eine höhere 

1) Nach dem gleichen Prinzipe entleuchtet man neuer- 
dings Azetylenflammen durch reichliche Luftzufuhr und 
läßt Glühplättchen durch sie erhitzen. — Ein neueres 
Prinzip für Autoscheinwerfer. 
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Temperatur herrschen muß als die gemessenen 
1000*^. Wie könnte sie sonst heller leuchten als 
die 1300° heiße gewöhnliche Leuchtgasfiamme. 

Diese Vermutung wird durch Versuche von 
Lewes und Haber (vgl. darüber das englische 
Handbuch von Lewes) bestätigt. Die Versuche 
bestanden darin, reines Azetylen in einem Rohre 
auf 800° zu erhitzen. Tat man das, so schnellte 
plötzlich die Temperatur auf 1000° herauf, und 
statt des Azetylens verließ ein Gemisch von Wasser- 
stoff und Ruß das Rohr. Bei 800° wird also unsere 
Verlegenheitsehe von vorhin geschieden, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff trennen sich und das Töch- 
terchen Energie sucht Freiheit, indem es die Tem- 
peratur von 800 auf 1000° heraufschnellen läßt. 
Lewes wiederholte die Versuche dann in einem 
Glasrohr und fand hierbei die überaus merkwürdige 
Tatsache, daß der bei der intramolekularen Zer- 
setzung freiwerdende Kohlenstoff im Augenblicke 
seines Entstehens infolge der freiwerdenden Energie 
weiß aufglüht und leuchtet. Und das, obwohl wohl- 
gemerkt bloß reines Azetylen durch das Rohr ging 
und kein Sauerstoff zu einer Verbrennung 
vorhanden war. Die freiwerdende Energie hat also 
schon die Fähigkeit, den freiwerdenden Kohlenstoff 
zur Weißglut zu bringen, ohne daß das Azetylen 
verbrannt wird. Natürlich wird diese Energie nur 
an den Stellen frei, wo gerade ein Kohlenteilchen 
entsteht, wo also Azetylen sich zersetzt. Drum 
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sind auch nur die Kohlenteilchen selbst so heiß, 
die Zwischenräume sind kalt (800°) geblieben und 
die mittlere Temperatur zeigt nur 1000°. Zu dieser 
Hitze kommt noch diejenige, welche durch Ver- 
brennen des freigewordenen Kohlenstoffs und Was- 
serstoffs mit der athmosphärischen Luft zu Wasser 
und Kohlensäure entsteht, und die in der wirklichen 
Azetylenflamme die Temperatur bis auf die Zer- 
setzungstemperatur des Azetylens (800°) bringen 
mag. So sehen wir: Wenn auch die durchschnitt- 
liche Temperatur der Azetylenflamme nur 1000° 
beträgt, sind doch die Temperaturen der leuchten- 
den Kohleteilchen vermujlich sehr viel höher. Hier- 
mit stimmt überein, daß man auf anderen Wegen 
praktisch und rechnerisch für Azetylen in Luft Flam- 
mentemperaturen von 2100 — 2400° festgestellt hat. 

Die Konstruktion der Azetylenentwickler ist be- 
kanntlich eine sehr mannigfaltige. Ein Eingehen 
auf die einzelnen Ausführungsformen würde uns 
hier zu weit führen. Nur soviel sei bemerkt: 
Die meisten heutigen Entwickler für Automobil- 
zwecke sind sog. Tropf entwickler, bei denen je 
nach dem Gasbedarf größere oder kleinere Mengen 
Wasser auf überschüssiges Karbid tropfen. Sicher 
ist dies Verfahren das bequemste. Es ist aber 
auch das unzweckmäßigste. Das Karbid wird viel 
besser ausgenutzt, weniger erhitzt, das Gas viel 
weniger durch die Reaktionswärme zersetzt, mit 
Wasserdampf beladen usw., wenn man umgekehrt 
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je nach dem Gasbedarf größere oder kleinere 
Mengen von Karbid in überschüssiges Wasser 
fallen läßt, wie es bei manchen stationären Appa- 
raten der Fall ist. Dies hat u. a. auch den Vor- 
teil, daß der Karbidschlamm weniger steinhart und 
niederträchtig ist, wie meist bei den Automobil- 
tropfentwicklern. 

Im Winter friert Wasser ein, auch und beson- 
ders gern in Azetylenentwicklern. Dies vermeidet 
man dadurch, daß man Lösungen von Kochsalz 
in Wasser, verdünnten Spiritüs, Chlorkalziumlösun- 
gen u. dgl. an Stelle von reinem Wasser benutzt. 
Solche Mittel sind sehr zu empfehlen, nur muß 
man bei den verschiedenen Salzlösungen darauf 
achten, daß sie nicht auskristaJlisieren oder Rost 
verursachen. Am besten dürfte verdünnter Spiritus 
sein. Gleichzeitig haben diese Lösungen den Vor- 
teil, die Entwicklung des Azetylens weniger stür- 
misch zu machen und vor allem das lästige Nach- 
entwickeln nach Schließen des Tropfers zu ver- 
ringern. Zuckerlösung wird dieser Vorteil besonders 
nachgerühmt, wie eine solche Lösung auch als 
nichtgefrierendes Azetylenwasser — beiläufig aber 
nicht für Kühlerfüllung — zu empfehlen ist. 

Auf die Eigentümlichkeiten der Verbrennung 
des Azetylens werden wir noch im Kapitel „Ver- 
gasung und Verbrennung“ näher zu sprechen 
kommen. Erwähnt sei nur, daß Azetylen zur 
vollständigen Verbrennung sehr große Mengen 

Ostwald, Autler- Chemie. 7 
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von Luft bedarf. Auch die motorische Verbren- 
nung des Azetylens, die mannigfachen Versuche, 
Azetylenmotoren zu bauen, werden erst im nächsten 
Kapitel Erwähnung finden. Dagegen sei hier noch 
ein wenig auf die autogene Schweißung mit Aze- 
tylen und anderen Gasen eingegangen. 

Das Löten besteht darin, daß man wie beim 
Leimen, zwischen zwei einander berührende Flächen 
Metall ein fremdes Metall als Klebemittel bringt. 
Die autogene Schweißung besteht im Gegensätze 
hierzu darin, nicht ein fremdes, sondern das gleiche 
Metall zum Zusammenkleben zu benutzen. Es 
unterscheidet sich vom Schweißen der Schmiede 
dadurch , daß die Schweißstellen nicht nur zur 
Weiche erhitzt und dann zusammengehämmert 
werden, sondern, und zwar nur an der zu schwei- 
ßenden Stelle bis zum Schmelzen gebracht wer- 
den, und daß nötigenfalls ein Lötstab aus dem 
gleichen Material wie beim Löten das flüssige 
Bindemittel hergibt. 

Zum autogenen Schweißen gehört also eine 
Flamme, die sehr heiß ist, so daß Eisen — für 
das die autogene Schweißung am wichtigsten ist — 
in ihr schmilzt. 

Das können wir mit der Azetylen -Luftflamme 
leicht erreichen. Wenn möglich, wird man aber 
die Temperatur noch höher zu erhalten versuchen, 
um mit einer möglichst kleinen Flamme arbeiten 
zu können. Es braucht dann nur gerade die 
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Schweißstelle erhitzt zu werden und die Lötung 
ist beendet, bevor noch die Umgebung derselben 
durch Wärmeleitung heiß geworden ist. Andern- 
falls würde man große Mengen Gas verschwenden 
müssen, da trotz der hohen Temperatur der Flamme 
die rasche Wärmeleitung die Temperatur der Schweiß- 
stelle nicht hoch genug steigen lassen würde. Um 
diese höhere Temperatur zu erzielen, läßt man die 
Schweißflamme die Luft sich nicht selbst ansaugen, 
sondern man führt sie ihr in komprimiertem Zu- 
stande zu. Ja, man nimmt meist nicht einmal Luft, 
sondern Sauerstoff, den für die Verbrennung des 
Azetylens wesentlichen Bestandteil der Luft. Sauer- 
stoff ist in der Luft nur zu 20 ‘Vo vorhanden. Das 
übrige ist Stickstoff. Wenn man also Sauerstoff 
an Stelle von Luft benutzt, braucht man die 80®/o 
Stickstoff nicht erst zu erhitzen und hat die gleiche 
Energiemenge für eine viel kleinere Gasmenge. 
Man erreicht also eine größere Energiekonzentra- 
tion, die sich in Gestalt einer erheblich höheren 
Temperatur widerspiegelt. Außerdem benutzt man 
noch den Kunstgriff, Sauerstoff und Azetylen schon 
vor der Verbrennung in einer Mischkammer des 
Brenners innig miteinander zu vermischen. Es 
entsteht so eine viel gleichmäßigere Flamme, wie 
wenn der Sauerstoff sich erst in der Flamme selbst 
den Weg zum Azetylen suchen müßte. Natürlich 
ist aber dieses Gemisch von Sauerstoff und Aze- 
tylen überaus explosiv. Wie ist es nun möglich, 

7 * 
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wird der Leser fragen, daß die Flamme nicht in 
die Mischkammer zurückschlägt, diese in Stücke 
zersprengt und die innere Zersetzung des Azetylens 
in der Rohrleitung in Gang bringt. 

Nun, einmal schaltet man natürlich Sicherheits- 
drahtnetze aus Kupfergaze ein, welche eine etwa 
zurückschlagende Flamme vermöge ihrer guten 
Wärmeleitung so abkühlen, daß sie erlischt (Davy- 
sche Sicherheitslampe). Dann aber das folgende; 
Das explosive Gasgemisch strömt unter ziemlich 
starkem Druck aus einer engen Brennerdüse aus 
und wird außen angezündet. Es könnte nur dann 
durch den Düsenkanal Zurückschlagen, wenn die 
Explosionsgeschwindigkeit, die Verbrennungsge- 
schwindigkeit größer wäre als die Ausströmungs- 
geschwindigkeit der unverbrannten Gase. 

Man richtet aber natürli^ die Lochweite der 
Düse und den Überdruck der beiden Gase so ein, 
daß dieser Punkt nicht erreicht wird. So ist denn 
auch dem Verfasser nicht ein einziger Fall bekannt, 
wo beim autogenen Schweißen die Explosion eines 
Brenners ein Unglück veranlaßt hat.^) 

Die praktische Ausführung der autogenen Schwei- 
ßung ist, trotz ihres sehr einfachen Prinzips, über- 
aus schwierig. Es kommt ja nicht allein darauf an. 


0 Wenngleich ein „Verschlucken“ und „Rückschlägen“ 
der Brenner bei ungeschickter Handhabung leicht vor- 
kommt. 
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daß die Lötstelle tatsächlich zusammengesclimolzen 
ist. Die Lötstelle soll außerdem noch fest sein, 
und . die hohe Erhitzung durch die Flamme kann 
nämlich Änderungen des Materials physikalischer 
oder chemischer Natur bedingen, welche die Festig- 
keit des gelöteten Körpers verringern. Trotzdem 
kann man bei einer gut ausgeführten autogenen 
Schweißung mit einer Festigkeit von etwa ®/io der- 
jenigen des normalen Materials rechnen. 

Außer Azetylen benutzt man für die autogene 
Schweißung noch manche andere brennbare Gase. 
An erster Stelle ist da der Wasserstoff zu 
nennen, dessen weitgehende Verwendung nur durch 
seinen hohen Preis eingeschränkt wird. Weiter 
sind Leuchtgas, Wassergas usw. verwendbar.. Auch 
Luftgas, wie man ein Benzindampf luftgemisch oft 
bezeichnet, läßt sich vorteilhaft dazu verwenden. 

Azetylen hat vor allen brennbaren Gasen den 
großen Vorteil der leichten Herstellbarkeit. Wasser- 
stoff läßt sich zwar auch leicht durch Auflösen von 
Zink in verdünnter Schwefelsäure gewinnen, doch 
ist Schwefelsäure ein Stoff, den man nicht jedem 
in die Hand geben sollte. (Sieht man doch bei 
den mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Akku- 
mulatoren schon allerlei üble Folgen.) So ist es 
denn kein Wunder, daß man darauf ausging, nach 
dem gleichen Prinzipe wie Azetylen noch andere, 
ähnliche Gase zu gewinnen. Das hat aber seine 
Schwierigkeiten, und bis heute dürfte nur eins. 
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das Äthylen, in Betracht kommen. Ebenso wie 
bei Kalziumkarbid kann man nach Arachequenne 
durch Zusammenschmelzen bestimmter (Fabrika- 
tionsgeheimnis) Metalloxyde mit Kohle im elektri- 
schen Ofen ein Karbid gewinnen, das man Äthy- 
logen nennt, und das mit Wasser Äthylengas 
entwickelt. Äthylengas ist nicht so energiereich 
wie Azetylen. Es ist aber auch nicht so explosiv. 
Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß man es 
lernt, nach Art des Azetylens hergestelltes Äthylen 
nicht nur für Beleuchtungszwecke, sondern sogar 
als Treibmittel für die Motoren zu benutzen. Bei- 
läufig sei erwähnt, daß das so gewonnene Äthylen 
zur künstlichen Herstellung von Alkohol dienen 
sollte. Dies war wenigstens die Absicht des Er- 
finders. Preßt man nämlich Äthylengas in kon- 
zentrierte Schwefelsäure ein, so bildet sich die 
sogenannte Äthylschwefelsäure, die man auch er- 
hält, wenn man Alkohol mit konzentrierter Schwefel- 
säure zusammenbringt. Aus dieser Äthylschwefel- 
säure kann man aber den Alkohol leicht gewinnen, 
gleichgültig, ob sie schon aus Alkohol hergestellt 
war oder mit Hilfe von Äthylen erzeugt wurde. 
Der Verfasser ist allerdings der Meinung, daß das 
Äthylen direkt ein viel zweckmäßigerer Brennstoff 
ist als der Spiritus, und daß man sich nicht die 
Mühe geben sollte, es auf dem Wege über die 
Äthylschwefelsäure zu verschlechtern. Dies gilt 
natürlich nur für motorische Zwecke. Die synthe- 
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tische Herstellung von Alkohol hat ja aber auch 
sonst ihre große Bedeutung 

Beiläufig sei übrigens hier der Versuch erwähnt, 
^us den Koksofengasen Alkohol zu gewinnen. Das 
fragliche Verfahren ist das gleiche, das wir eben 
beschrieben. In den Koksofengasen (vgl. das Ka- 
pitel über Benzol, S. 50 ff.) sind nämlich nicht un- 
erhebliche Mengen von Äthylen enthalten. Wenn 
man dieses mit Hilfe von konzentrierter Schwefel- 
säure aus den Koksofengasen herauswäscht, erhält 
man pro Kubikmeter gewaschene Gase etwa 26 g 
Alkohol. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch 
diese Spiritusgewinnung einst Bedeutung zeigt. 
Vielleicht wäre es für motorische Zwecke aber 
auch hier zweckvoller, das durch die Schwefel- 
säure gebundene Äthylen als solches wieder frei- 
zumachen und in Bomben nach Art des Azetylen- 
dissous in den Handel zu bringen. Für diesen 
Zweck ist das Äthylen besonders geeignet. Sein 
Name, „ölbildendes Gas“, rührt zwar von einer 
Chlorverbindung her, doch ist auch Äthylen selbst 
recht leicht zu verflüssigen. Schon bei 13 Grad 
geht ÖS — etwa wie Kohlensäure — unter ent- 
sprechendem Druck in eine Flüssigkeit über. Da 
es nun weder in gasförmigem, noch in flüssigem 
Zustande besonders explosiv ist, wie etwa das 
Azetylen, entfallen alle Vorsichtsmaßregeln, Azeton- 
füllungen und dergl., die bei Azetylenbomben un- 
bedingt erforderlich sind- 
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Noch einige Worte über den Wasserstoff: 
Die Verwendung des Wasserstoffs als Brennmaterial 
für den Motor hätte den großen Vorzug, daß so 
die Auspuffplage verschwinden würde. Denn Wasser- 
stoff verbrennt mit dem Sauerstoff der Luft zu 
geruchlosem, in keiner Weise störenden Wasser- 
dampf. Die üblichen Nachteile der unvollständigen 
Verbrennung verschwänden ganz. Höchstens daß 
das Schmieröl noch einige blaue Wölkchen ent- 
stehen ließe. Auch ist Wasserstoff einer der 
energiekonzentriertesten, leichtesten Brennstoffe, die 
es gibt. So wäre trotz seines hohen Preises seine 
Verwendung für den Automobilismus nicht aus- 
sichtslos, wenn die entgegenstehenden Gründe nicht 
sehr triftig wären. Zunächst ist zwar der Wasser- 
stoff sehr leicht, dafür seine Verpackung aber 
um so schwerer. Wenn man nicht gerade an 
jedem Auto einen Vorratsballon Wasserstoff, eine 
„Ballonamme“ mit sich führen will, muß man 
den Wasserstoff sehr hoch (beiläufig auf ca. 50 
bis 100 Atmosphären) komprimieren. Und Stahl- 
bomben, die gar mit der auf einem Auto nötigen 
Sicherheit diesem Drucke standhalten sollen, haben 
ein erhebliches Gewicht. Dazu kommt die große 
Gefährlichkeit des Wasserstoffs. Mit Sauerstoff 
oder Luft gibt er das sog. Knallgas. Mit Knall- 
gas gefüllte Seifenblasen explodieren aber beim 
Anzünden bereits unter einem pistolenschußähn- 
lichem Knalle. Explosionen aber von Wasserstoff- 
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bomben, die schon durch unwahrscheinlich gering- 
fügige Anlässe entstehen können, richten entsetz- 
liche Verheerungen an. Hieraus ergibt sich noch 
ein weiterer Grund für die Unbrauchbarkeit des 
Wasserstoffs in den heutigen Explosionsmotoren: 
Sein Gemisch mit Luft hat zu große Brisanz. Es 
explodiert zu rasch. Die Explosionsgeschwin- 
digkeit des Benzindampf-Luftgemisches, das wir 
in den heutigen Automobilmotoren verbrennen, ist 
etwa 2 V 2 Metersekunde. Knallgas aber explodiert 
nach Messungen von Dixon mit einer Geschwindig- 
keit von 2,8 Kilometern pro Sekunde, also etwa 
der tausendfachen Geschwindigkeit. Und 
selbst in einem stark mit Stickstoff verdünnten, 
also „faulen“ Gemisch beträgt die Explosions- 
geschwindigkeit noch 1,28 Kilometer pro Sekunde. 
Wasserstoff ist also für den heutigen Motor un- 
verdaulich. Er würde immer „klopfen“. Um so 
aussichtsvoller ist aber die Verwendung von Was- 
serstoff und dergl. für die Gasturbine der Zukunft, 
bei der Explosionsgeschwindigkeiten der obigen 
Größenordnung verwendbar gemacht werden könn- 
ten. Dann würde der Chemiker auch Mittel und 
Wege finden, Wasserstoff nach Art des Azetylens 
bequem unterwegs herzustellen. 

Eine ähnliche Bedeutung hat vielleicht für die 
Zukunft das Kohlenoxyd, ein farbloses Gas, das 
mit blauer Flamme brennt, — die man z. B. in 
einem gut durchgebrannten Kaminfeuer beobachten 
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kann. Es ist die Verbindung von Kohlenstoff mit 
„zu wenig“ Sauerstoff. Es verbrennt mit genügend 
Sauerstoff zu Kohlensäure. Hinsichtlich seiner 
Explosionsgeschwindigkeit ist es etwas gemütlicher 
als der Wasserstoff, aber auch noch zu brisant 
für den Kolbenmotor. Dafür hat es aber noch die 
besondere Niedertracht einer ungewöhnlichen Giftig- 
keit, die wegen der völligen Geruchlosigkeit des 
Gases doppelt gefährlich ist. Das Kohlenoxyd 
allein ist es, das z. B. dem Leuchtgas seine gifti- 
gen Wirkungen verleiht. Herstellbar ist Kohlen- 
oxyd auf mancherlei Arten. Einmal durch unvoll- 
ständige Verbrennung von Kohle in besonderen 
„Generatoren“, zum andern nach Art des Azetylens 
durch Zersetzung passender Stoffe. Sollte es eine 
Bedeutung gewinnen, wird der Chemiker um seine 
bequeme Darstellung kaum in Verlegenheit geraten. 

Eine Merkwürdigkeit des Kohlenoxydes sei hier 
berichtet, die für den Autler von großer Bedeu- 
tung ist: Es bildet mit Nickel, dem Metall Nickel 

zusammen ein Gas, das Nickelkohlenoxyd. Dieses 
merkwürdige farblose Gas zersetzt sich leicht 
wieder, wobei metallisches Nickel sich ausscheidet. 
Möglich, daß man ein derartiges Verfahren ein- 
mal zum Vernickeln von Metallwaren benutzen 
wird. Uns interessiert jetzt aber nicht das Ab- 
setzen von Nickel aus Nickelkohlenoxydgas, son- 
dern das Wegnehmen von Nickel durch Kohlen- 
oxyd. Die meisten Zündkerzenelektroden, viele 
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„Platinnieten, garantiert echt“, der Unterbrecher in 
Kontakt und Spulensummer bestehen nämlich aus 
Nickel. Diese Elektroden und Nieten pflegen nun 
einzubrennen, zu „verdunsten“, aneinander festzu- 
kleben und sonst tausend Dummheiten zu machen, 
alles ganz plötzlich, ohne daß man recht weiß, 
warum. Manchmal sind tatsächlich die über- 
springenden Funken schuld, die das Metall zer- 
stäubt haben, öfter noch ist die Einstellung mit 
einer möglichst groben Feile und das berühmte 
Reinigen mit grobem Schmirgelpapier die Ursache. 
Der Verfasser hat aber eine ganze Anzahl von 
sicheren Fällen beobachtet, wo nur das Kohlenoxyd 
das Nickel entfernt haben kann. 

Wo in aller Welt soll aber das Kohlenoxyd 
hergekommen sein? fragt der erstaunte Leser. 
Ganz einfach, wie immer: Handelte es sich um 
einen Kontakt, so hatte sicher der glückliche Be- 
sitzer denselben vorher mit Petroleum ausgespritzt 
oder gar geölt. Der elektrische Funke verbrennt 
dann das Petroleum oder öl halb, dabei entsteht 
Kohlenoxyd. Bei Zündkerzenelektroden ist die 
Sache ja noch klarer. In welchem Motor wäre 
nicht manchmal die Verbrennung mangelhaft? 
Und mangelhafte Verbrennung bedingt das Ent- 
stehen von Kohlenoxyd. Man sieht also: Oft 

sind weniger die Kerzen „schlecht“, als der Motor 
oder gar der Fahrer, der seinem Motor nicht ge- 
nug Zusatzluft gibt. 
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Wie so oft, führt uns auch hier unser Seiten- 
sprung zu noch anderen interessanten Dingen. 
Nicht nur Kohlenoxyd vermag Nickel zu behelligen, 
Kohlenstoff selbst ist ein Feind für Nickel und 
mehr noch für Platin. Kohlenstoff aber und Ruß 
finden sich ebenfalls in jedem Motor und an jedem 
ausgespritzten Kontakt. Man mache sich also zur 
Regel: möglichst viel Zusatzluft zur Schonung der 
Kerze und nie mit Petroleum Kontakte ausspritzen: 
Immer mit Benzin oder dergl., das rasch verdunstet. 

Die schädliche Wirkung des Kohlenstoffs auf 
Platin beruht auf der Bildung einer Verbindung 
zwischen beiden, des Kohlenstoffplatins, das im 
Gegensätze zum Platin sehr leicht schmilzt. Man 
kann sich hiervon sehr leicht überzeugen, indem 
man ein Stück Platinblech über eine Kerzenflamme 
hält und — durchschmelzen läßt, während dasselbe 
Platinblech vorher in der viel heißeren Flamme 
eines Bunsengasbrenners zur Weißglut kam, ohne 
an Durchschmelzen zu denken. In der Bunsen- 
flamme ist eben kein freier Kohlenstoff. In der 
Kerze aber sehr wohl, wie man sich durch Anrußen- 
lassen eines kalten Porzellanstücke's sehr leicht über- 
zeugen kann. 

Und da wir einmal bei den Niederträchten der 
Platinnieten sind, so sei die vom Verfasser oft 
ausgesprochene Warnung wiederholt: Platinnieten 
darf man nie einlöten! Man muß sie immer ein- 
nieten. Der Grund für diese Regel ist der: Ebenso 
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wie der Kohlenstoff verbinden sich die Metalle 
des Lötzinns sehr bereitwillig mit dem Platin, und 
diese Legierung des Platins ist ebenso wie das 
Kohlenstoffplatin sehr leicht schmelzbar. Leicht 
schmelzbare Kontakte kleben aber fest und machen 
sonstige Dummheiten. Nun könnte man ja die 
Verbindung, wie es ja auch oft versucht wird, da- 
durch vermeiden, daß man die Nieten möglichst 
schnell und vorsichtig einlötet. Die hierin be- 
tätigte Meinung aber, daß Platin sich mit dem 
Lötzinn nur bei der hohen Temperatur des Lötens, 
nicht aber schon bei gewöhnlicher Temperatur 
verbände, ist falsch. Legt man ein Platinblech 
und ein Zinnblech aufeinander, preßt sie fest zu- 
sammen und läßt sie unter starkem Druck einige 
Monate liegen, dann kann man in dem Platinbleche 
Zinn nachweisen, das in das Platin herüberdiffun- 
diert ist. Und Aufeinanderpressen ist noch lange 
keine so innige Vereinigung, wie Zusammenlöten. 
In Übereinstimmung damit hat der Verfasser auch 
mehrfach beobachtet, wie eingelötete Platinnieten 
Wochen, ja manchmal Jahre lang hielten, bis plötz- 
lich und ohne jede äußere Veranlassung das Ver- 
brennen und Kleben der Nieten begann. — Doch 
nun zurück zu unseren Gasen. 

Reines Kohlenoxyd ist bisher zum Motoren- 
betrieb noch kaum verwendet worden. Dagegen 
benutzt man eine große Menge von Gasen tech- 
nisch, welche hohe Prozentsätze Kohlenoxyd be- 
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sitzen. Hierher gehören Leuchtgas, Wasser- 
gas, Sauggas, Generatorgas, Gichtgas und 
schließlich auch Koksofengas. Wassergas, Gene- 
ratorgas und dergleichen werden dadurch her- 
gestellt, daß man ein Gemisch von Wasserdampf 
und Luft über glühende Kohlen leitet. Das Wasser 
zersetzt sich hierbei zu Wasserstoff, der auch 
einen Teil des Gases bildet, und zu Sauerstoff, 
der sich mit der glühenden Kohle zu Kohlenoxyd 
verbindet. Generatorgas entsteht ungefähr auf die 
gleiche Weise. Man stellt auch derartige Gase 
ohne Zuhilfenahme von Dampf her. Gichtgase 
sind ebenfalls kohlenoxydreiche Abgase, die man 
dem Hochofen entnehmen kann. In die Hochöfen 
füllt man bekanntlich Eisenerz und Kohle schicht- 
weise ein, die sich bei der hohen Temperatur des 
Hochofens in Eisen, Schlacke und brennbare Gase 
umwandeln. Der Vorgang ist folgender: Das im 
Hochofen verwendete Eisenerz ist eine Verbin- 
dung von Eisen mit Sauerstoff.^) Glühende Kohle 
hat nun, wie wir bereits beim Wassergasprozesse 
sahen, das Bestreben, mit Sauerstoff Kohlenoxyd 
zu bilden. So nimmt sie auch hier dem Eisenerz 
den Sauerstoff weg, um mit ihm Kohlenoxyd, Gicht- 
gas zu bilden. — Über Koksofengas und Leucht- 
gas vergleiche das Kapitel über Benzol (S. 50 ff.). 

Alle diese Gase enthalten neben Kohlenoxyd 

0 Oder zuvor durch ,, Rösten“ in eine solche verwandelt 
werden. 
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und Wasserstoff noch Äthylen, das wir oben 
kennen lernten, und Methan.^) Das Methan oder 
Sumpfgas ist ein farbloses und geruchloses Gas, 
■das sich verhältnismäßig leicht verflüssigen läßt, 
also zum Mitnehmen in Bomben sehr geeignet 
wäre, wenn sein Preis nicht zu hoch wäre. Auch 
in anderer Hinsicht wäre es als Brennstoff sehr 
zu empfehlen. Es ist nämlich das unterste Glied 
der Reihe von aliphatischen Kohlenstoffen, die wir 
vom Benzin her kennen. Benzin unterschied sich 
aber, wie wir uns erinnern, vom Benzol dadurch, 
daß es weniger rußt, weil es prozentual mehr 
Wasserstoff enthält. Das Sumpfgas selbst enthält 
aber von allen aliphatischen Kohlenstoffen prozen- 
tual den allermeisten Wasserstoff. Versuche mit 
Methan für den Automobilmotor scheinen noch 
nicht gemacht zu sein. Vielleicht liegt hier eine 
dankbare Aufgabe vor. Seine Herstellung ist auf 
mannigfache Weise möglich. 

Für stationäre Motoren ist Methan insofern längst 
ausprobiert und bewährt, als das Erdgas, das in 
Petroleumdistrikten die weitgehendste, auch moto- 
rische Verwendung gefunden hat (vergleiche Ab- 
schnitt Petroleum) im wesentlichen aus Methan be- 
steht. Zwischen dem Methan und Pentan, welch 
letzteres typisch für das leichte Benzin ist, liegen 
noch 3 weitere Glieder der aliphatischen Reihe, 
welche je nach der Temperatur und dem Druck 

oder Grubengas. 
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schwere Gase oder flüchtige Flüssigkeiten sind. 
Es sind dies das Äthan, das Propan und das 
Butan. Gelingt es, solche Stoffe billig zu er- 
halten, erscheint ihre Verwendung als Motortreib- 
mittel nur zweckmäßig. Propan und Butan finden 
sich beiläufig in dem käuflichen Petroleumäther. 

Außer dem Kohlenoxyd und dem Methan, sowie 
dem Äthylen enthalten die meisten Leucht- und 
Kraftgase noch eine Unzahl anderer Verbindungen 
in Dampfform. So enthält z. B. das gewöhnliche 
Leuchtgas eine nicht unerhebliche Menge von 
Benzol. Auch Azetylen ist regelmäßig nachweisbar. 

Es wäre an und für sich gar kein so übler 
Gedanke, einen Sauggas- oder Wassergasgene- 
rator auf dem Auto aufzustellen, und den Motor 
damit zu betreiben.^) 2 prinzipielle Gründe dürften 
dies bisher verhindert haben. Einmal gebraucht 
ein jeder Generator eine immerhin recht sorg- 
fältige Wartung. Zweitens aber brauchen die ver- 
schiedenen Generatorgase eine sehr gründliche 
Reinigung, sofern sie den Motor nicht zerfressen 
sollen. Außerdem käme natürlich die Schwierig- 
keit der Anpassung der Gaslieferung an die 
wechselnden jeweiligen Bedürfnisse des Motors 
und dergleichen hinzu. 

Viel a’ussichtsvoller sieht ein anderer Weg aus, 
der von dem Ölgas der Eisenbahnbeleuchtung her 

Für Motorboote ist dieser Gedanke bereits ausge- 
führt. 
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gangbar erscheint. Dieses Ölgas ist das Produkt 
eines Crackingprozesses, . wie wir schon viele 
kennen gelernt haben. Man läßt schwer verwend- 
bare Fette und öle in eine glühende Retorte 
tropfen. Hierbei werden die schweren Kohlen- 
wasserstoffe zersetzt. Leichte Kohlenwasserstoffe 
und brennbare Gase aller Art entstehen. 

Dies ist das Verfahren, nach dem das Eisen- 
bahnölgas hergestellt wird, das beiläufig im Ge- 
misch mit Azetylen völlig gefahrlos komprimiert 
werden kann und in diesem Zustande, mit Aus- 
nahme der wenigen elektrisch beleuchteten Eisen- 
bahnwagen, in Deutschland heute allgemein ver- 
wendet wird. 

Natürlich ist der Vorschlag unzweckmäßig, den 
Motor mit solchem komprimiertem Ölgase in Bom- 
ben betreiben zu wollen. Anders sieht die Sache 
aber sofort aus, wenn wir den Crackingprozeß an 
die Stelle des Vergasungsprozesses setzen. Was 
in aller Welt könnte uns z. B. hindern, einen 
Automobilmotor mit Benzin oder dergleichen an- 
laufen zu lassen und ihn dann auf einen zweiten 
Vergaser umzuschalten, in welchem irgend welche 
Abfallöle auf eine durch die Auspuffgase glühend 
erhaltene Platte fallen, sich dort passend zersetzen, 
um als Ölgas vom Motor angesaugt zu werden. 
Diesbezügliche Vorversuche haben recht gute Er- 
gebnisse gezeitigt. Der naheliegende Gedanke, die 
öle direkt in den Kompressionsraum eintropfen zu 

Ostwald, Autler- Chemie. 8 
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lassen, um durch den Crackingprozeß daselbst 
gleich eine billige Kühlung zu erreichen, ist schlecht 
ausführbar, weil der Crackingprozeß eine unver- 
wendbare Ölkohle nachzulassen pflegt, die aus 
einem entsprechend einfachen Vergaser leicht zu 
entfernen ist, natürlich aber nicht so leicht aus 
dem gasdichten Explosionsraum. 

Dieser anscheinend schon weitreichende Ge- 
danke läßt sich durch Einführung von 2 neuen 
Prinzipien noch ganz erheblich weiterführen. Davon 
im nächsten Kapitel (Vergasung und Verbrennung). 

8. Abschnitt. 

Krafterhöhende Zusätze zu Brennstoffen. 

Wir haben gesehen, daß die verschiedenen für 
die Verbrennungsmotoren in Betracht kommenden 
Brennstoffe sehr verschiedene Charaktereigentüm- 
lichkeiten besitzen, die jeweils den einen oder 
anderen Brennstoff für den einen oder anderen 
Zweck geeigneter machen. Es liegt also nahe, 
einmal durch passende Zuchtwahl im „Darwin- 
schen Sinne“, d. h. durch Mischung verschiedener 
Brennstoffe,^) zum andern durch geeignete fremde 
Zusätze die Charaktereigenschaften für bestimmte 
Zwecke beliebig zu gestalten. 

Am ausgeprägtesten . ist diese Beeinflussung 
der Charaktereigenschaften eines Brennstoffes bei 
der Verwendung von kleinen Zusätzen chemischer 

^) Worüber der nächste Abschnitt unterrichtet. 
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Verbindungen, welche sich durch eine besondere 
Explosionskraft auszeichnen. Weiteren Kreisen be- 
kannt ist dieses Verfahren besonders durch den 
alten Renntrick, dem Benzin Pikrinsäure zuzu- 
setzen. Pikrinsäure ist eine knallgelbe Verbindung, 
welche man durch Behandeln von Phenol (Karbol- 
säure) mit rauchender Salpetersäure und Schwefel- 
säure erhält. Chemisch bezeichnet man sie als 
Trinitrophenol, welcher Ausdruck bedeutet, daß in 
dem Phenol (der Karbolsäure) an die Stelle von 
3 Teilen Wasserstoff, 3 Teile Salpetersäureradikale 
eingetreten sind. Die Pikrinsäure ist ein bekannter 
Explosivstoff, der z. B. in dem Melinit und an- 
deren Sprengstoffen Verwendung findet. Pikrin- 
säure löst sich unter anderem auch in Benzin, 
Spiritus usw. zu einer gelben Flüssigkeit. Diese 
gelbe Färbung hat den Rennfahrern die Benutzung 
der Pikrinsäure verleidet, — der Schwindel kam 
zu leicht heraus. Aber auch sonst zeigt Pikrin- 
säure typisch die Bosheiten der meisten solchen 
Zusätze, weswegen auch der Vorschlag, Spiritus 
und andere energiearme Brennstoffe durch Pikrin- 
säure und ähnliche Mittel energiereicher zu machen, 
sich schwerlich einführen wird. Die Nachteile, 
welche die Verwendung solcher Mittel mit sich 
führen, sind zunächst rein technischer Natur. Ein 
Explosivstoff, gleichgültig ob er allein, oder in Ge- 
misch mit anderen Stoffen, wohl aber unter Druck 
entzündet wird, erzeugt eine kräftige Stoßwelle 

8 * 
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in seiner Umgebung. Wenn ein gewöhnliches 
Brennstoffluftgemisch, z. B. das explosive Benzin- 
luftgemenge verbrennt, entsteht allerdings auch eine 
Explosionswelle, nur daß diese Explosionswelle bei 
einem Sprengstoff eine unvergleichliche größere 
Geschwindigkeit hat. Wenn man sich nun vor- 
stellt, daß inmitten eines Benzinluftgemisches ein 
Teil Sprengstoff explodiert, so hat das zwei Wir- 
kungen. Erstens geht von dem Teilchen Spreng- 
stoff eine Kompressions- oder Explosionswelle aus, 
zweitens wird durch die Flamme der Explosion 
das ringsum liegende Benzinluftgemisch angezündet 
werden und fortbrennen. Diese zweite Wirkung 
kommt aber bei Explosivstoffzusätzen überhaupt 
nicht zur Geltung. Diese Kompressionswelle näm- 
lich besitzt eine so große Intensität, daß sie die 
erreichten Teile des Benzinluftgemisches zündet 
(ähnlich wie beim Dieselmotor die Kompressions- 
wärme es tut). Da nun die Fortpflanzung der 
Wärme durch das schlechtleitende Gasgemisch 
viel langsamer’) vor sich geht, als die ungeheuer, 
rasche Fortpflanzung der Explosionswelle, so ver- 
ändert die kleinste Beimischung eines Explosiv- 
stoffes den Charakter der Benzinluftladung von 
Grund auf. Selbst ein bei gewöhnlicher Zündung 

^) Das explosivste Benzinluftgemisch brennt nur mit 
einer Geschwindigkeit von 2 • 4 m pro Sekunde oder etwa 
8 km pro Stunde ab, — gegenüber 300 m oder ca. 
1000 Kilometerstunden der Explosionswelle. 
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langsam und weich verbrennendes Gemisch explo- 
diert dann kurz und scharf. Wenn der Motor eine 
sehr hohe Tourenzahl hat, tut ihm diese stoßweise 
Verbrennung nicht viel, weil der Kolben eine ge- 
nügend große Geschwindigkeit besitzt, um der Explo- 
sionswelle wenigstens einigermaßen Folge zu leisten. 

Anders ist die Sache dagegen beim Anfahren 
eines Motors mit einem solchen Gemisch. Man 
hat keine Möglichkeit, den Brennstoff zu einer 
langsamen Verbrennung zu bewegen, wie man es 
bei gewöhnlichen Brennstoffen durch Verschlech- 
terung des Gemisches tut. Die Folge ist, daß bei 
der ersten Explosion der Motor die ungeheuer- 
lichsten Beanspruchungen auszuhalten hat. Es 
kommt dann leicht vor, daß der Kompressions- 
raum auseinander fliegt, daß der Kolbenboden 
durchgeschlagen wird oder dergleichen. Regelmäßig 
hat aber auch die Benutzung solcher Mittel zur 
Folge, daß infolge der starken Beanspruchung die 
Lager des Motors, insbesondere die Pleuelstangen- 
lager sich sehr rasch abnutzen. Wegen der mit 
ihrer Benutzung verbundenen Gefahr für Leib und 
Leben des Motors, wie des Fahrers, sei vor der 
Benutzung von Sprengstoffen aller Art für den 
regelmäßigen Gebrauch gewarnt! Bei Rennen 
ist es etwas anderes. 

Außer der Pikrinsäure hat man praktisch die 
ganze Reihe der sonstigen Sprengstoffe für ähnliche 
Zwecke versucht. Derartige Rezepte finden sich 
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z. B. in den beiden deutschen Patenten Nr. 164634 
und 164635 Kl. 46d von Dr. Karl Roth, in Frank- 
furt a. M. 

Die dort genannten Beispiele sind: 

1. 98 Teile Spiritus (90 volumprozentig), 

2 Teile Methylnitrat oder Äthylnitrat; 

2. 85 Teile Spiritus (88 volumprozentig), 

13 Teile Methylalkohol (Holzgeist), 

2 Teile Nitroglyzerin; 

3. 68 Teile Holzgeist, 

30 Teile Spiritus (88 volumprozentig), 

1,5 Teile Dinitrobenzol, 

0,5 Teile Dinitrozellulose; 

4. 64 Teile Spiritus (88 volumprozentig), 

25 Teile Benzol, 

10 Teile Benzin oder Petroleum, 

1 Teil Äthylnitrat; 

5. 80 Teile Spiritus (88 volumprozentig), 

20 Teile Ammoniumnitrat; 

6. 20 Teile Petroleum, 

23 Teile Benzin, 

30 Teile Benzol, 

23 Teile denaturierter Spiritus (89 volum- 
prozentig), 

3 Teile Ammoniumnitrat, 

1 Teil Dinitronaftalin; 

7. 80 Teile Spiritus (85 votumprozentig), 

14 Teile Fuselöl, 
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5 Teile Ammoniumnitrat, 

1 Teil Nitronaftol, 

8. 60 Teile Spiritus (85 volumprozentig), 

20 Teile Benzol, 

10 Teile Petroleum oder Benzin, 

2 Teile Dinitrobenzol oder Dinitrotoluol, 

8 Teile Ammoniumnitrat; 

9. 65 Teile Spiritus (90 volumprozentig), 

20 Teile Benzol, 

10 Teile Petroleum, 

3 Teile Ammoniumnitrat, 

2 Teile Pikrinsäure; 

10. 85 Teile Spiritus (90 volumprozentig), 

10 Teile Holzgeist, 

3 Teile Ammoniumnitrat, 

2 Teile Nitroglyzerin; 

11. 75 Teile Holzgeist, 

20 Teile Spiritus (90 volumprozentig), 

3 Teile Ammoniumnitrat, 

1,5 Teile Nitronaftalin, 

0,5 Teile Dinitrozellulose. 

Diese sämtlichen Mischungen enthalteif als 
wesentliche Bestandteile sogenannte Nitrokörper, 
oder wie man besser sagt, Nitroverbindungen. 
Diese Nitroverbindungen kennzeichnen sich da- 
durch, daß in ihnen, wie in der Pikrinsäure ein 
oder mehrere Salpetersäurereste enthalten sind. 
Diese Salpetersäurereste sind der Grund für die 
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Explosivität der Verbindungen. Sie sind aber 
gleichzeitig der Grund dafür, daß bei Benutzung 
solcher Mischungen die Maschine chemisch stark 
angegriffen wird, und stark fressende Auspuffgase 
von ihr ausgestoßen werden. 

Beiläufig sei hier erwähnt, daß jede Explosions- 
maschine, auch wenn sie mit gewöhnlichem Brenn- 
stoff betrieben wird, kleine Mengen von Stickstoff- 
verbindungen, sogenannten nitrosen Gasen herstellt 
und mit den Auspuffgasen abgibt. Bei der überaus 
hohen Temperatur der Explosion wird nämlich (ganz 
wie bei der technischen Gewinnung von Salpeter- 
säure aus Luft mit Hilfe des elektrischen Licht- 
bogens) ein kleiner Teil des atmosphärischen Luft- 
stickstoffes verbrannt, und Salpetersäure ist praktisch 
genommen nicht viel anderes, als verbrannter Stick- 
stoff. Man hat sogar versucht, diese eigentümliche. 
Tatsache zur technischen Gewinnung von Salpeter- 
säure aus Auspuffgasen zu verwenden. Doch ist 
über praktische Erfolge dieses Verfahrens etwas 
Näheres noch nicht bekannt geworden. 

Um nun die verschiedenen, in den obigen Re- 
zepten genannten Zusätze noch näher kennen zu 
lernen, sei das Folgende gesagt. Einmal zeigen 
die Rezepte, daß man energiearme Brennstoffe, 
wie z. B. der Spiritus einer ist, durch solche Zu- 
sätze verstärken kann. Zum andern ist aus den 
Rezepten ersichtlich, welche unendliche Mannigfaltig- 
keit von Brennstoffgemischen sich hersteilen läßt. 
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Das Methylnitrat und das Äthylnitrat sind Sal- 
petersäurerester der Paraffine, welch’ letztere wir 
von unserer Studie über das Benzin her kennen. Sie 
werden auf Umwegen aus dem Methan (Sumpfgas) 
und dem Äthan, dem nächsthöheren Gliede der 
Sumpfgasreihe hergestellt. Billiger ist die Herstel- 
lung der beiden Produkte ebenfalls auf Umwegen 
(aus dem Methyl- und Äthylalkohol, Holzgeist und 
Spiritus). Sie sind farblose Flüssigkeiten von an- 
genehmem Gerüche. Äthylnitrat siedet bei 86® C. 

Nitroglyzerin, das wir in dem nächsten Rezepte 
finden, ist der wesentliche Bestandteil des Dyna- 
mits. Im Gegensätze zu den beiden Nitroparaffinen, 
welche wir im ersten Rezepte fanden und welche 
überaus flüchtige Stoffe darstellen, ist das Nitro- 
glyzerin eine dickliche, in reinem Zustande farblose 
Flüssigkeit. Man gewinnt es aus gewöhnlichem 
Glyzerin, das beiläufig ein näherer Verwandter des 
Spiritus ist, durch Behandeln mit einem Gemisch 
von konzentrierter Schwefelsäure und rauchender 
Salpetersäure. 

Das dritte Beispiel vermittelt uns die Bekannt- 
schaft mit gleich zwei neuen Explosionsstoffen. 
Das Dinitrobenzol ist eine feste, kristallinische, 
gelbe Masse, welche sich neben mehreren anderen 
Nitrobenzolen bei der Behandlung von Benzol mit 
Nitriersäure, dem uns schon bekannten Gemisch 
von Schwefel und Salpetersäure bildet. Es findet 
beiläufig in der Farbenindustrie mannigfache Ver- 
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Wendung. Die Dinitrozellulose (Schießbaum- 
wolle) entsteht durch Nitrieren der Zellulose, welche 
wir in reinem Zustande, z. B. in Gestalt reiner 
Baumwolle (Watte) oder von Filtrierpapier kennen. 

Ein weiterer neuer Sprengstoff tritt uns in Bei- 
spiel 5 entgegen: das Ammoniumnitrat. Man 
erhält Ammoniumnitrat oder salpetersaures Am- 
moniak, wenn man eine Ammoniaklösung (Salmiak- 
geist) mit dünner Salpetersäure neutralisiert und 
die so erhaltene Salzlösung eindampft. Ammonium- 
nitrat ist ein sehr zerfließliches, leichtlösliches 
Salz, das in reinem Zustande schneeweiß aussieht. 
Von den bisher genannten Explosivstoffen unter- 
scheidet es sich prinzipiell dadurch, daß es an- 
organisch ist, — d. h.: keinen Kohlenstoff enthält. 
Ammoniumnitrat dient in der Technik hauptsächlich 
zur Herstellung der sogenannten Sicherheitsspreng- 
stoffe, welche in Steinkohlenbergwerken besonders 
reichliche Verwendung finden. Bei der Explosion 
zersetzt es sich zu Stickstoff und Wasser. Es ist 
leichtlöslich in Spiritus, — wemger leicht in Pa- 
raffinen. Ebenso wie Ammonnitrat wirkt das Kalium- 
chlorat (chlorsaures Kali), das aber seiner ätzenden 
Explosionsprodukte wegen nicht zu empfehlen 
ist. Außerdem teilt es mit dem Salpeter (salpeter- 
saurem Kali oder Natron) den Übelstand, daß es 
nicht nur Gase entstehen läßt, sondern zum Absatz 
einer ätzenden salzartigen Kruste Gelegenheit bietet. 
Dinitrobenzol und Dinitrotoluol sind Nitrie- 
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rungspunkte von Benzol und Toluol, welche wir 
bereits kennen. 

Außer diesen (mit Ausnahme des chlorsauren 
Kalis) stickstoffhaltigen Sprengstoffen hat man 
noch alle möglichen anderen besonders explosiven 
Stoffe für die gleichen Zwecke versucht. Der 
wichtigste von diesen Versuchen ist vielleicht die 
Zumischung des Azetylens zu beliebigen Brenn- 
stoffen, welche Herrn Dr. Karl Roth unter No. 176297 
durch Deutsches Reichspatent geschützt ist. Im 
„Motorfahrer“ ist auf Seite 55 des Jahrganges 1907 
ein entsprecliendes Verfahren beschrieben, durch 
Einleiten des Azetylens in den Vergaser das 
Anspringen des Motors zu erleichtern. An gleicher 
Stelle^) warnte bereits der Verfasser vor solchen sehr 
gefährlichen Versuchen. Azetylen ist zwar kein 
Explosivstoff in dem üblichen Sinne, der ohne 
Zumischung von Luft verbrennen könnte, — wie 
z. B. Schießbaumwolle, Pikrinsäure und ähnliche 
Dinge es tun. Es ist aber auch nicht so unschuldig, 
wie auch die explosivsten der Brennstoffe, 
Äther, Gasolin usw. es sind, welche bei Abwesen- 
heit von Luft keinerlei Unheil anzurichten vermögen. 
Zum Verbrennen braucht Azetylen zwar Luft, zum 
Explodieren aber nicht. Azetylen ist wie wir wis- 
sen, eine von den Verbindungen, welche besonders 
energiereich sind. Es besteht aus Wasserstoff 


Der „Motorfahrer“ 1907 S. 90. 


Digilized by Google 



124 


und Kohlenstoff, enthält aber außerdem noch einen 
ungewöhnlichen Betrag an Energie. Es kann sich 
„intramolekular“ zu diesen beiden Elementen, zu 
Kohlenstoff und Wasserstoff zersetzen und dabei 
sehr große Energiemengen frei werden lassen, — 
also ohne daß auch nur das kleinste Teilchen des 
entstandenen Kohlenstoffes, oder Wasserstoffes 
verbrennt (vgl. S. 87). In dieser intramolekularen 
Zersetzung des Azetylens liegt seine große Gefahr 
und der Grund für seine große Explosivität. Es 
sei deshalb nochmals vor allzu wagemutigen Ver- 
suchen mit Azetylen gewarnt. 

Man kann ferner, wie dies ja eine alte Autler- 
erfahrung ist, einen Brennstoff erheblich zündkräftiger 
machen, indem man ihm einen gewissen Prozent- 
satz besonders leicht verbrennlicher Stoffe zusetzt. 
Für den Motor ist Schwerbenzin durch einen Zu- 
satz von Gasolin leichter verdaulich, — ja, selbst 
Petroleum läßt sich als Brenijstoff in gewöhnlichen 
Automobilmotoren ohne weiteres verwenden, wenn 
man es mit einem gehörigen Prozentsatz von leich- 
tem Benzin versetzt. Man hat zu gleichen Zwecken 
mit verschiedenem Erfolge andere leicht ver- 
brennliche Stoffe, wie Äther, Äthylen, Methylalkohol, 
Äthan, Butan, Schwefelkohlenstoff und dgl. ver- 
wendet. Von der Benutzung des Schwefelkohlen- 
stoffes im speziellen ist abzuraten. Bei der Ver- 
brennung desselben entsteht schweflige Säure, 
welche die Metallteile des Motors angreift. 
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Beiläufig ist ein ähnliches Verfahren, welches 
allerdings nur den Zusatz von maximal 1 % solcher 
Stoffe zu schweren Kohlenwasserstoffen schützen 
soll, unter dem Aktenzeichen R. 23436 von den 
Rütgerswerken in Berlin zum Patent angemeldet 
worden. Dieses Verfahren enthält in seiner Be- 
schreibung einige sachlich unzutreffende Behaup- 
tungen, wie es auch im ganzen nach Meinung des 
Verfassers nicht neu erscheint. 

Bei diesen sämtlichen Zusätzen, bei Azetylen 
und den anderen leicht verbrennlichen flüchtigen 
Zusätzen darf man nicht vergessen, die Luftzufuhr 
entsprechend zu vergrößern. Bei den zuerst ge- 
nannten Zusätzen, bei den Explosivstoffen im enge- 
ren Sinne ist das nicht nötig, da diese den zu ihrer 
Verbrennung erforderlichen Sauerstoff in chemisch 
gebundener Form enthalten. . Gegenüber diesem 
Nachteil besitzen aber die leicht verbrennlichen 
Zusätze den Vorteil,, daß sie mit alleiniger Aus- 
nahme des Azetylens den Motor nicht so ruinieren 
und eine verhältnismäßig gute Regulierung, auch 
ein verhältnismäßig gemütliches Anfahren gestatten. 

Man ist nun noch auf den Gedanken gekom- 
men, den Sauerstoff, statt in Gestalt von Luft, oder 
in Gestalt chemischer Verbindungen in Form des 
reinen, gasförmigen Sauerstoffes dem Motor zu- 
zuführen, wie man ihn in stählernen Bomben unter 
einem Drucke von ca. 100 Atmosphären zu kaufen 
bekommt. Ein solches Verfahren ist naturgemäß 
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außerordentlich teuer und umständlich. Luft kostet 
gar nichts. Chemische Verbindungen kosten zwar 
Geld, stehen aber nicht unter einem gefährlichen 
Druck von 100 Atmosphären und gebrauchen zu 
ihrer Aufbewahrung auch keine schwereren, stäh- 
lernen Bomben. Andererseits werden bei der Ver- 
wendung von Luft unnötigerweise '^j- (Luftstick- 
stoff) angesaugt. der angesaugten Luft machen 
sich in dem Kompressionsraum breit und nehmen 
den Raum ein, welcher besser durch Explosions- 
gemisch ausgefüllt werden könnte und nur ist 
wertvoller Sauerstoff. Die sauerstoffhaltigen Ver- 
bindungen andererseits haben ihre oben gekenn- 
zeichneten Nachteile. So kommt es, daß trotz der 
Unzweckmäßigkeit der Verwendung von reinem 
Sauerstoff als Mittel zur Erhöhung der Leistung 
einer Maschine dieses Verfahren noch mancherlei 
Vorteile bietet. Aufmerksam sei allerdings darauf 
gemacht, daß bei der Verwendung von Sauerstoff 
mehr noch als bei den meisten anderen Mitteln 
der Motor durch eine ungewöhnlich hohe Tempe- 
ratur belästigt wird. 


9. Abschnitt. 

Gemische und Lösungen von Brennstoffen. 
Wenn man aus verschiedenen Brennstoffen zu 
irgend welchem Zweck ein Gemisch hersteilen will, 
hat man zuweilen die merkwürdigsten Erscheinungen 
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zu beobachten. Gemische von Kohlenwasserstoffen 
gleicher Art, also zum Beispiel von leichten und 
schweren Petroleumdestillaten, von leichten und 
schweren Steinkohlenteerölen usw. unter sich lassen 
sich ohne Schwierigkeiten hersteilen. Ebenso läßt 
sich der Spiritus oder der Holzgeist beliebig mit 
Wasser verdünnen. Aber schon bei der Herstellung 
des gebräuchlichsten aller Gemische, des Benzol- 
spiritus, treten Schwierigkeiten auf, welche uns in 
das Gebiet der physikalischen Chemie, in die Lehre 
von den Lösungen führen. Die Sache ist nämlich 
die. Je „absoluter“, das heißt, je weniger wasser- 
haltig ein Spiritus ist, desto besser mischt er sich 
mit dem Benzol. 

Da nun kein Spiritus absoluter Alkohol ist, so 
haben wir bei dem Benzolspiritus immer ein Ge- 
misch von drei verschiedenen Flüssigkeiten, nämlich 
Benzol, Spiritus und Wasser. Von diesen drei 
Flüssigkeiten sind zwei, nämlich Spiritus und Wasser 
miteinander in beliebigen Verhältnissen mischbar, 
während Benzol und Wasser sich gegenseitig 
fast gar nicht lösen und Alkohol und Benzol 
dies auch bloß bis zu einem gewissen Grade tun. 
Wie man sieht, kommen bei der Untersuchung der 
gegenseitigen Löslichkeiten sehr komplizierte Ver- 
hältnisse vor, denn es ist jeweilig zu berücksich- 
tigen, daß nicht nur jeder Stoff sich in jedem an- 
deren löst — also, wenn a, b, c, die drei Stoffe 
sind, die Löslichkeitsverhältnisse a zu b, a zu c. 
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b. zu c, und umgekehrt c zu b, c zu a, und c zu b 
bestehen — , sondern jede dieser Lösungen hat noch 
ihr besonderes Lösungsvermögen für jeden der drei 
Stoffe und jede der anderen Lösungen. Es würde 
sich der Mühe lohnen, diese Löslichkeitsverhältnisse 
durch direkte Versuche festzustellen. Der Verfasser 
hat dazu eine zweckmäßige Methodik bereits aus- 
probiert. Bleiben wir bei unserem Beispiel vom 
Benzol, Alkohol und Wasser. Wir nehmen zum 
Beispiel in einem Erlenmeyerkölbchen 30 ccm reines 
Benzol und füllen dazu 30 ccm absoluten Alkohol. 
In einer Bürette haben wir Wasser und lassen dieses 
zu der homogenen Lösung von Benzol und Alko- 
hol zutröpfeln, solange es sich löst. Natürlich muß 
man dabei immer umschütteln. Bei einem bestimm- 
ten Tropfen ist das Sättigungsverhältnis von Wasser 
für die Mischung von gleichen Raumteilen Alkohol 
und Benzol erreicht und die Lösung beginnt sich 
plötzlich weiß zu trüben. Man kann nun ablesen, 
wieviel Wasser man hinzugetröpfelt hat und hat 
schon einen Punkt der Löslichkeitsverhältnisse fest* 
gestellt: Gleiche Volumen Benzol und Alkohol ver- 
mögen z. B. bei einer Temperatur von 18° C 0,21 
Volum Wasser aufzulösen. Entsprechend kann 
man dieses Titrierverfahren fortsetzen, — es aber 
auch von anderen Seiten her angreifen. Zum 
Beispiel empfiehlt es sich als besonders bequem, 
verschieden konzentrierten Weingeist als Ausgangs- 
lösung zu benutzen und Benzol in der Bürette zu 
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haben. Umgekehrt läßt sich das gleiche Verfahren 
beiläufig, wenn man die fragliche Kurve bestimmt 



10 20 30 " ’aO ~ bO ^0 ?Ö 80 

Abb. 1. 

Löslichkeitsverhältnisse von Spiritus, leichten Teerölen und 

Wasser. 

Kurve I. Benzol, chemisch rein. 

Kurve II. Rohbenzol (Zeche Lothringen). 

Kurve III. Reinbenzol (Zeche Lothringen). 

Kurve IV. Rohtoluol (Zeche Lothringen). 

Kurve V. Rohxylol (Zeche Lothringen). 

(Jeweils 30 ccm Teeröl benutzt. — Ohne Anspruch auf große Genauigkeit. 

Ostwald, Autler-Chemle. ^ 
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hat, zum sehr bequemen Bestimmen des Gehaltes 
von Spiritus verwenden. 

Einige solche Löslichkeitskurven aus Versuchen 
des Verfassers sind in der beistehenden Abbildung 1 



Schaubild der Löslichkeitsverhältnisse des Benzolspiritus. 

(Nach Versuchen des Verf., aber ohne Anspruch auf Genauigkeit.) 

gegeben. Wir sehen aus dieser Abbildung, welche 
die Versuche für 30 ccm Benzol, chemisch rein, Roh- 
benzol, Rohtoluol und Rohxylol (Zeche Lothringen) 
darstellt, daß Rohbenzol im Benzolspiritus den größ- 
ten Wasserzusatz verträgt, während chemisch reines 
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Benzol nicht weit davon liegt. Rohtoluol verträgt 
bereits erheblich weniger Wasser, und bei Rohxylol 
muß der Spiritus schon sehr konzentriert sein. 
Man kann diese Versuche übersichtlich in Gestalt 
eines Dreiecks auftragen, dessen drei Ecken die 
drei reinen Lösungsmittel veranschaulichen. Es er- 
gibt sich dann eine Kurve wie unsere Abbildung 2, 
aus der man für jede beliebige Zusammenstellung 
der drei Lösungsmittel im voraus sagen kann, ob 
sie eine homogene Lösung oder zwei Schichten 
darstellen wird. 

Ganz allgemein sehen wir aus unseren Abbil- 
dungen für den Benzolspiritus, daß er um so weiter 
in das Gebiet der homogenen Lösung fällt, je kon- 
zentrierter der Alkohol ist. Bei sehr großem Ben- 
zolgehalt wirken schon verhältnismäßig kleine 
Mengen von Wasser ausfällend, — bei kleinem 
Benzolgehalt verträgt der Spiritus eine ganze Menge 
Wasser.^) 

Beiläufig sei hier auf die Anweisung zurück- 
gekommen, welche man häufig zur Herstellung von 
Benzolspiritus zu hören bekommt: Man darf nur 
das Benzol zum Spiritus gießen, nicht umgekehrt. 
Warum darf man nicht den Spiritus zum Benzol 
gießen? fragt der naive Mensch, der oft gerade 
wegen seiner Naivität tiefer in die Dinge eindringt, 
als der blasierte Alleswisser. Wenn man den 

Vgl. aber andrerseits die Änderung des prozenti- 
schen Wasserstoffgehaltes (Kap. 3). 

9* 
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Spiritus in das Benzol gießt, also entgegen der 
Vorschrift, dann haben wir zunächst eine Zusammen- 
stellung von sehr viel Benzol mit sehr wenig Al- 
kohol und immerhin einem ganzen Teil Wasser. 
Ein Blick auf unsere Kurve lehrt uns, daß eine 
solche Zusammenstellung sich nicht mischt. Wenn 
wir eine große Menge von dem dünnen Spiritus 
dazu gießen, dann kommen wir in das andere Ge- 
biet unseres Schaublattes, und die Flüssigkeiten 
mischen sich. Wenn wir also gegen das Rezept 
verfahren, so werden sich zu Anfang des Mischens 
die Flüssigkeiten nicht ineinander lösen. Es wird 
eine Trübung geben, die nach einiger Zeit ver- 
schwindet, während 2 Schichten entstehen. Gießen 
wir aber die ganze berechnete Menge des Spiritus 
zum Benzol und rühren wir dann die Geschichte 
ordentlich um, dann löst sich die Mischung trotz 
der Nichtbefolgung des Rezeptes. 

Verfahren wir nach dem Rezept, gießen wir 
also das Benzol in kleinen Mengen zum Spiritus, und 
werfen wir einen diesbezüglichen Blick auf unsere 
Figuren, so finden wir, daß auch ziemlich dünner 
Spiritus kleine Mengen Benzol löst. Wir werden 
deswegen bei der Befolgung des Rezeptes die Ab- 
scheidung der beiden Lösungsmittel ziemlich weit- 
gehend vermeiden können und also einen Teil des 
Umrührens sparen. Da nun das Umrühren bei 
großen Mengen oft seine Schwierigkeiten hat, hat 
das an und für sich so merkwürdig ausschauende 
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Rezept zur Herstellung von Benzolspiritus schon 
seine Berechtigung. 

Häufiger fast noch als reinen Benzolspiritus 
stellt man Gemische von Benzolspiritus mit Benzin 
oder Petroleum her. Hier wird das Löslichkeits- 
bild noch ganz erheblich komplizierter, doch läßt 
es sich mit Hilfe der oben geschilderten Methodik 
auch leicht bewältigen. 

Mit diesen Löslichkeitsverhältnissen bei der einen 
bestimmten Versuchstemperatur ist es aber noch 
nicht getan. Der Automobilist will nicht nur im 
Laboratorium spazieren fahren, sondern sozusagen 
auch auf der Landstraße. Nun ist es eine bekannte 
Tatsache, daß Gemische sich bei tiefen Temperaturen 
in zwei Schichten zu trennen pflegen. Wenn das be- 
zeichnete Gebiet also, wie es erforderlich scheint, 
gründlich durchgearbeitet wird, sind die betreffenden 
Messungen über sehr verschiedene Temperaturen 
auszudehnen. Ein Automobilbrennstoff, der für den 
Winter geeignet ist, muß 10 — 20 Grad Kälte ver- 
tragen, ohne sich zu entmischen und ohne auch 
nur teilweise fest zu werden. Als allgemeine 
Richtschnur auf diesen auch noch sehr wenig er- 
forschten Entmischungstemperaturen von Lösungen 
sei die Regel gegeben, daß die Entmischungs- 
temperatur und erst recht irgend eine Gefrier- 
temperatur um so tiefer gelegen ist, je weiter 
sich das betreffende Gemisch für jeden einzelnen 
seiner Bestandteile vom Sättigungspunkte entfernt be- 
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findet und je mehr verschiedene Bestandteile 
es enthält. Während chemisch reines Benzol zum 
Beispiel schon längst über dem Nullpunkt gefriert, 
tut das sogenannte 90er Handelsbenzol dies meis- 
tens beim Nullpunkt noch nicht, während das Rohben- 
zol auch bei tiefen Temperaturen noch nicht daran 
zu denken pflegt. Chemisch reines Benzol ist ein 
einheitlicher Stoff, das 90er Benzol enthält geringe 
Mengen von Verunreinigungen, und das Rohbenzol 
eine ganze Herde von anderen chemischen Stoffen 
in größerem oder kleinerem Betrage. 

Noch weitaus verwickelter liegt der Fall natür- 
lich, sobald es sich um noch kompliziertere Ge- 
mische handelt, wie sie manchmal vorgeschlagen 
werden. Es sind da z. B. für viele Zwecke Ge- 
mische von Spiritus, Benzol, Benzin und Petroleum 
sehr brauchbar. Schwere öle und sogar feste 
Stoffe werden in solchen Gemischen gelöst, und 
Versuche mit Lösungen von leichten Benzolkohlen- 
wasserstoffen mit schweren Teerölen, vor allem 
auch mit Naftalin haben sehr gute Resultate er- 
geben. Es dürfte daher der Mühe lohnen, die ein- 
schlägigen Löslichkeitsverhältnisse insbesondere 
unter Berücksichtigung des Einflusses der Tempe- 
ratur systematisch und genau zu untersuchen, die 
hier obwaltenden Gesetze festzustellen, und hier 
an Stelle des Ausprobierens die Voraussicht zu 
setzen, welche nach Wilhelm Ostwald das Kenn- 
zeichen der Wissenschaft ist. So kompliziert uns 
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nämlich die Verhältnisse anmuten und so wenig 
allgemeine Gesetze sich bisher auch bei der wissen- 
schaftlichen Bearbeitung dieser und ähnlicher Fragen 
ergeben haben, so sicher ist doch nach alter wissen- 
schaftlicher Erfahrung zu erwarten, daß die schein- 
bar widerspruchsvollen Erscheinungen irgend einem 
einfachen Gesetze folgen. 

Um auf die einzelnen Gemische zu sprechen 
zu kommen, sei zunächst das Benzin-Petroleum be- 
sprochen. Petroleum für sich ist bekanntlich vor- 
teilhaft verwendbar in den bekannten Petroleum- 
motoren. Diese haben aber den Nachteil, nicht 
jeden Augenblick betriebsfertig zu sein. Petroleum 
ist im gewöhnlichen Explosionsmotor nur dann 
brauchbar, wenn es zuvor im Vergaser ziemlich 
hoch erhitzt wurde. Andernfalls ist bei der niedrigen 
Kompression des Automobilmotors das zerstäubte 
Petroleum zu wenig brennbar. Man schlägt ja nun 
vielfach den sehr bequemen Weg ein, den Petro- 
leummotor mit Benzin anlaufen zu lassen, bis er 
heiß ist und seinem Vergaser die nötige Abwärme 
liefern kann, worauf man ihn auf Petroleum um- 
stellt. Bequemer wäre es aber offenbar, wenn man 
nicht zwei Vergaser, nicht zwei verschiedene Brenn- 
stoffe brauchte, sondern mit einem einzigen Ge- 
misch auskäme. Einen ziemlichen Zusatz von 
Petroleum verträgt das Automobilbenzin ganz gut. 
Die an Motorrädern gemachten Versuche ergaben 
^lerdings, daß der Motor beim Betrieb mit einem 
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solchen Gemisch zum Heißlaufen neigt. Es ist 
ja auch etwas viel verlangt, daß ein Gemisch 
von ganz leichten Kohlenwasserstoffen mit dem 
verhältnismäßig schweren Brennpetroleum gleich- 
mäßig abbrennen soll. Viel besser sind diejenigen 
Gemische von Benzin und Petroleum, welche auch 
die mittleren, halbwegs leicht siedenden Kohlen- 
wasserstoffe enthalten. Leichte Fälle dieser Art 
sind bekanntlich Autonapht u. dgl, doch kann man 
in dem Zusatz höher siedender Kohlenwasserstoffe 
noch erheblich weiter gehen als diese Produkte 
es tun. Natürlich nimmt man dadurch ein etwas 
schwereres Anspringen bei kühlem 'Wetter in Kauf, 
das sich aber leicht dadurch überwinden läßt, daß 
man etwas leichtes Benzin in die Zylinder einspritzt. 
Der Vorteil des Petroleums als Zusatzstoff liegt 
darin, das es verhältnismäßig schwer Kohle bildet. 
Im Gegenteil pflegt die Verwendung eines Benzin- 
Petroleumgemisches eher reinigend auf den Motor 
zu wirken, als umgekehrt. Eins ist nur leider 
sicher: mit einem Benzin -Petroleumgemisch läuft 
der Motor in bezug auf den Brennstoff nicht so 
ökonomisch, wie ein Benzinmotor es mit Benzin 
oder ein Petroleummotor es mit Petroleum allein 
tun würde. Dagegen ist sicher, daß der Auto- 
mobilist zwar also nicht in bezug auf Brennstoff in 
Kilogrammen, wohl aber auf Brennstoffkosten pro 
100 km bei Verwendung eines Benzingemisches 
sparen kann. Br hinterläßt allerdings dabei keinen 
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guten Geruch, denn das Petroleum pflegt im ge- 
wöhnlichen Motor nicht ganz vollständig zu ver- 
brennen. 

Dies wäre ein Versuch zur Benzinverschlechte- 
rung und -Verbilligung. Der entgegengesetzte Ver- 
such der Verbesserung eines Brennstoffes wird 
speziell beim Spiritus oft unternommen. Spiritus 
ist ein energiearmer und hinsichtlich seines Energie- 
preises ungeheuer teurer Brennstoff. Dabei besitzt 
er für den motorischen Betrieb eigentlich nicht eine 
einzige wünschenswerte Eigenschaft. Er sollte aber 
unter allen Umständen für den Automobilbetrieb 
geeignet gemacht werden, weil er ein einheimisches 
Produkt ist, weil unsere Agrarier bekanntlich Not 
leiden und weil man Benzol und Braunkohlende- 
stillate noch nicht genügend beachtet hatte. Der 
üblichste Zusatz zum Spiritus ist das Benzol. Die 
dabei obwaltenden Löslichkeitsverhältnisse haben 
wir ja weiter oben schon besprochen. Benzol hat 
im Verhältnis zum Spiritus einen sehr hohen Energie- 
wert. Je nach dem Mischungsverhältnis zwischen 
Benzol und Spiritus enthält also auch der Benzol- 
spiritus einen ganzen Teil Energie mehr als reiner 
Spiritus. Außerdem zündet Benzol leichter als 
Spiritus. Zu diesen halb äußerlichen Eigenschaften 
kommen aber noch wesentliche innere Vorzüge des 
Benzolspiritus. Das Reinbenzol ist, wie wir schon 
darlegten, für den Automobilmotor unverdaulich, 
upd ?war aus dem Grunde, weil es prozentual zu 
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viel Kohlenstoff enthält, der bei der niederen Kom- 
pression des Automobilmotors nicht verbrennen will. 
Benzol braucht eine höhere Kompression, braucht 
aber außerdem noch Wasserstoff oder dergleichen 
zur Erleichterung der Verbrennung seines Kohlen- 
stoffes. Spiritus braucht auch eine hohe Kom- 
pression, wenn er einigermaßen wirtschaftlich ar- 
beiten soll. Außerdem aber leidet der Spiritus an 
dem umgekehrten Übel wie das Benzol: er hat 
nämlich zuviel Wasserstoff und Sauerstoff. Diese 
beiden entgegengesetzten Charaktere bilden die denk- 
bar beste Ehe. Gemeinsam haben sie die Vorliebe 
für die hohe Kompression, andererseits ergänzen 
sie einander vortrefflich hinsichtlich ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung. Für den heutigen Auto- 
mobilmotor ist Benzolspiritus natürlich nicht vor- 
teilhaft verwendbar. Sollten die Agrarier aber ein- 
mal weniger notleidend werden und den Spiritus 
billiger verkaufen — vorläufig sieht es wahrhaftig 
nicht so aus — , dann könnte man Automobil- 
motoren mit; besonders hohen Kompressionen für 
Benzol-Spiritus bauen. 

Noch vorteilhafter als Benzolspiritus, der sich 
schon bei verhältnismäßig hohen Temperaturen 
(je nach der Zusammensetzung, aber in der Gegend 
von minus 10 Grad) entmischt, sollen Gemische von 
Benzol-Spiritus mit Benzin sein. Benzin hat be- 
kanntlich noch einen etwas höheren Energiegehalt 
als Benzol, so daß gleichzeitig die Energiekonzentr^- 


Digitized by Google 



139 


tion, allerdings gleichzeitig auch der Energiepreis 
eines solchen Gemisches in die Höhe geht. Daß 
der Benzinzusatz Gefrierpunkt und Entmischungen 
punkt des Benzolspiritus herabsetzt, ist uns schon 
geläufig. Bedenklich an so komplizierten Gemischen 
erscheint, daß dieselben im Motor unmöglich gleich- 
förmig abbrennen und so eine stetige Druckwelle 
geben können. Es ist zu erwarten, durch Versuche 
aber anscheinend bisher noch nicht festgestellt, daß 
derartige Gemische, sofern sie nicht vorsichtig und 
auf Grund eingehenderVersuche passend abgestimmt 
sind, bei jeder Explosion nicht einen, sondern meh- 
rere schwankende Drucke auf den Kolben abgeben. 

Als weiterer Zusatz zu Benzolspiritus und zu 
Benzin-Benzolspiritus ist Petroleum benutzt worden. 
Besondere Vorteile kann man sich davon nicht 
versprechen, wohl aber läßt sich dadurch der 
Energiepreis herunterdrücken. Wichtiger dürften 
Versuche sein, mit Naftalin und schweren Braun- und 
Steinkohlenteerölen solche Gemische anzureichern. 

Von den Benzolgemischen ist an erster Stelle 
das Benzol- Benzin zu erwähnen, das aber noch 
keine besondere Verwendung gefunden hat. Das 
gleiche gilt von den Benzol-Petroleum- und Benzol- 
Benzin -Petroleumgemischen. Viel wichtiger sind 
die Versuche, schwere Teer öle durch Benzol, auch 
durch Benzin, leichter entzündlich zu machen . . . 
Der Verfasser hat selbst eingehende Versuche in 
dieser Hinsicht untemompien und sehr befriedi- 
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gende Resultate dabei erzielt. Insbesondere eignen 
sich die leichten Teeröle und das Benzol, ebenso 
beiläufig Benzin usw., zum Auflösen von Naftalin, 
das auf diese Weise für den Explosionsmotor ver- 
daulich gemacht wird. 

Das Naftalin ist ein ganz ausgezeichneter 
Brennstoff, der im Automobilmotor vortrefflich ver- 
brennt. Vom chemischen Standpunkte aus, nach 
seiner Zusammensetzung und nach seiner Konsti- 
tution ist diese Tatsache überaus merkwürdig und 
noch nicht recht erklärlich. Tatsache ist aber, daß 
Naftalin trotz seines hohen Kohlenstoffgehaltes 
im Motor tadellos verbrennt, und daß eine Naf- 
talinlösung in Benzol im Automobilmotor weniger 
rußt, als reines Benzol selbst. Hier liegen also 
noch große Aufgaben begraben. Insbesondere sei 
auch erwähnt, daß Naftalin wahrscheinlich noch 
besser verwendbar sein wird, wenn man es künst- 
lich mit Wasserstoff anreichert, was auf chemischem 
Wege vorher, oder auf physikalisch -chemischem 
Wege während der Vergasung oder selbst Ver- 
brennung geschehen kann.^) Auch die Wasserein- 
spritzungen dürften hier zu interessanten Ergeb- 
nissen führen. Wir werden im nächsten Kapitel 
auf diese Verhältnisse, die beiläufig in ähnlicher 
Weise für das Benzol gültig sind, noch weiter zu 
sprechen kommen. 


1) Vgl. Kap. 3. 
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Beiläufig sei noch erwähnt, daß man bei sämt- 
lichen Brennstoffgemischen, wie ja überhaupt bei 
allen Brennstoffen außer Benzin, die Schwimmer- 
regulierung des Vergasers entsprechend dem spe- 
zifischen Gewichte des neuen Brennstoffes neu ein- 
zustellen hat. 

Der Verfasser kann den Ausdruck des Bedau- 
erns nicht unterdrücken, daß man heutzutage fast 
ausschließlich auf einem ratternden Automobil die 
Regulierung des Brennstoffzuflusses mit Hilfe einer 
empfindlichen Schwimmervorrichtung regulieren zu 
können vermeint, die selbst auf einem erschütte- 
rungsfreien Tische kaum exakt arbeitet. Viele 
Lösungen, z. B. Naftalin in Benzol sind für die 
heutigen Vergaser natürlich gar nicht brauchbar, 
weil deren Düse und Nadelventil sich infolge der 
Ausscheidung von Naftalin verstopfen würden. Hier 
liegen entsprechende Aufgaben für den Ingenieur 
vor, wie wir vorher welche für den Chemiker 
fanden. 
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Drittes Kapitel. 

. . . das Feuer brennt so sehr, 
Die Liebe noch viel mehr! 

Brahms, Volkslieder. 

Vergasung und Verbrennung. 


An den verschiedenen Brennstoffen würde uns 
nur der Energiepreis und allenfalls die Energie- 
konzentration interessieren, wenn der Automobil- 
motor die Fähigkeit hätte, aus den sämtlichen 
Brennstoffen mit gleichem Nutzungsgrad Energie 
zu erzeugen. Statt dessen weiß jeder Autler aus 
eigener Erfahrung, daß der Automobilmotor nicht 
nur diese Eigenschaft nicht besitzt, sondern sogar 
bestimmte Brennstoffe überhaupt nicht zu ver- 
arbeiten vermag. Wer es z. B. versucht, einen 
normalen Automobilmotor mit Petroleum zu be- 
treiben, erfährt von seiten des Motors den hart- 
näckigsten Widerstand. 

Bei der Besprechung der verschiedenen Brenn- 
stoffe haben wir uns schon nur auf solche beschränkt, 
welche für den heutigen Automobilmotor einiger- 
maßen in Betracht kommen können. Der Motor 
der Zukunft, die Explosionsturbine (vgl. z. B. „Der 
Motorfahrer“ 1909 Heft 4, Seite 49), wird wahr- 
scheinlich viel weniger wählerisch in bezug auf 
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seine Nahrung sein als der heutige Explosionsmotor, 
dem sogar oft Schwerbenzin schon zu schwer 
verdaulich ist. Die Explosionsturbine wird aller 
Wahrscheinlichkeit nach sogar mit Kohlenstaub 
arbeiten können, was einen außerordentlich großen 
Vorteil in bezug auf die Betriebskosten bedeuten 
würde. 

Doch hat sich auch der heutige Motor im Laufe 
der Zeit seine Leckerkeit schon abgewöhnt. Früher 
wurde er ungebärdig, sobald er nicht ganz leichtes 
Benzin (mit dem berühmten spezifischen Gewicht 
„680“, das jetzt nur noch in Altertumsausstellungen 
zu sehen ist) bekam. Heute muß er sich, ohne 
bocken zu dürfen, normal mit etwa 700 er- Benzin, 
oft mit Schwerbenzin und Benzol begnügen, — ja, 
ein Motorrad des Verfassers ist ganz artig mit 
Naftalin und mit schweren Teerölen (sog. Imprägnier- 
ölen) gelaufen, — ungerechnet alle die anderen 
leichter verdaulichen Dinge, die es im Laufe der 
Zeit hat verzehren müssen. Dafür hält es auch 
den Rekord, schon mit Brennstoffen gelaufen zu 
sein, die pro 100 kg etwa 5,00 M. kosten. Trotz- 
dem ist aber dem Laien, welcher auf seinem Motor- 
fahrzeuge fahren möchte, von derartigen Versuchen 
dringend abzuraten. Jeder ungeeignete Brennstoff 
und jede einzelne ungeeignete Mischung verschmutzt 
ihm seinen Motor gründlich und er hat vor jedem 
neuen Versuche seinen ganzen Motor auseinander- 
zunehmen und zu reinigen, bis er nach vielleicht 
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hundert solcher Prozeduren sich seinen billigen 
Betriebsstoff herausprobiert hat. Die Zeit wird so 
lange nicht währen, bis ausprobierte billige Brenn- 
stoffe verkaufsbereit sind. Mit dem Benzol sind 
wir ja schon dicht dabei. 

Um unter den zahlreichen uns zur Verfügung 
stehenden Brennstoffen den vorteilhaftesten heraus- 
zufinden, müssen wir Vergasung und Verbrennung 
der Brennstoffluftgemische im Motor möglichst ein- 
gehend kennen lernen, ebenso wie man zur Her- 
stellung eines besonders vorteilhaften Nährpräpa- 
rates die Eigenarten der menschlichen Verdauung 
berücksichtigen muß. Andererseits werden wir 
aber noch die Möglichkeiten studieren müssen, an 
und für sich schwer verdauliche Dinge für den 
Automobilmotor verwendbar zu machen. Eine 
passende Vorbehandlung menschlicher Nahrungs- 
mittel, oft einfach ein besseres Gebiß (beim Motor 
Vergaser!) bietet uns den Vergleich. Wir werden 
also der Reihe nach 

1. das Verhalten gasförmiger Brennstoffe im 
Motor; 

2. das Verhalten der verschiedensten flüssigen 
Brennstoffe bei der Vergasung und Verbren- 
nung, und schließlich 

3. die Möglichkeiten für die Verwendung fester 
Brennstoffe im Automobilmotor 

untersuchen. 
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1. Gasförmige Brennstoffe. 

Bei gasförmigen Brennstoffen lassen sich die 
Verhältnisse am leichtesten kennen lernen, weil 
die Gase einfacheren Gesetzen gehorchen, als die 
Flüssigkeiten und „praktischen" Dämpfe. Wenn wir 
uns den arbeitsgebenden Verbrennungs Vorgang 
klarmachen, dann sehen wir, daß das brennbare 
Gas mit einer genügenden, aber auch wieder nicht 
zu großen Menge Luft innig vermischt werden muß, 
bevor, oder in dem Augenblicke, wenn es in den 
Motor gelangt. Dieser Mischprozeß wird natürlich 
durch passende Einrichtungen, durch Drahtnetze, 
durch wirbelerzeugende Düsen und dgl. vervoll- 
kommnet werden. Es ist offenbar, daß die Mischung 
um so schneller erfolgt, je intensiver man das 
Gasgemenge in Bewegung bringt. Immerhin sehen 
wir schon hier, daß das mechanische Mischen 
offenbar nicht ausreichen kann, weil ja die Explo- 
sionsmotoren schnell zu laufen pflegen und man 
z. B. in Vio Sekunde, dem Saugtakt eines langsam- 
laufenden Motors, doch nicht wohl V 4 Liter Gase 
innig mischen kann. Außer der mechanischen, 
künstlich bewirkten Mischung wird uns aber das 
automatische Mischen, das Ineinanderdiffundieren 
der Gase helfen. 

Die Frage ist nun weiter die; Soll man in den 
Motor ein gleichmäßiges Gemisch hineinbringen, 
oder ist es zweckmäßiger, z. B. zu Anfang faules, 
zum Schluß scharfes Gemisch zu geben? In den 

Ostwald, Autler-Chemie. tö 
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früheren Zeiten der Gasmaschine hat man es über- 
haupt bezweifeln wollen, daß eine Schichtenbildung 
im Explosionsraume möglich ist. Die Tatsache 
der Schichtenbildung ist aber unwiderleglich durch 
zahlreiche Versuche bewiesen worden. Der Groß- 
gasmaschinenbau steht im allgemeinen heute auf 
dem Standpunkt, daß ein möglichst brisantes, 
möglichst gleichmäßiges Gemisch für den Motor 
am zweckmäßigsten sei, und daß das Ottosche 
Prinzip, auf den Kolbenboden zunächst eine Schicht 
faulen Gemisches zu lagern, das als Dämpfer und 
Puffer für den chemischen und mechanischen Ver- 
lauf der Explosion dient, unzweckmäßig sei. Mag 
dies immerhin für große Gasmaschinen richtig sein, 
für den Automobilmotor dürfte genau das Umge- 
kehrte gelten. Wenigstens ist der heutige Automobil- 
motor meist so eingerichtet, daß er sich erst eine 
faule Ladung holt, die er mit einer brisanten über- 
schichtet. 

Nehmen wir z. B. einen genau arbeitenden 
Spritzvergaser und Einzylindermotor an. In dem 
Augenblicke, wo der Kolben saugt, zieht er den 
Inhalt der Saugleitung ein. Der Kolbenboden selbst 
wird von den Auspuffgasresten bedeckt, die im 
toten Punkte den Kompressionsraum noch erfüllten. 
Uber diese Schicht verbrannter Gase wird sich 

Schon die bei schnellaufenden Motoren verhältnis- 
mäßig bedeutenden Rückstände an verbrannten Gasen 
haben diese Wirkung. 
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eine Schicht ziemlich reiner Luft legen, und dann 
erst wird die Saugwirkung des Motors den Vergaser 
in Gang gesetzt haben und ein großer Schwups 
brisantes, benzinreiches Gemisch ankommen. In 
diesem Augenblicke schließt sich auch schon das 
Säugventil, und die Gasbewegung im Saugrohr 
kommt zum Stehen. Der Vergaser spritzt noch 
etwas nach. Dieses Nachspritzen ist eine ziemliche 
Benzinverschwendung, da das nachgespritzte Quan- 
tum meist doch nicht beim nächsten Hube an- 
gesaugt wird, sondern durch den Gegenstoß der 
Gasmasse in der Saugleitung zum guten Teil direkt 
an die frische Luft gelangt. Beiläufig kann man 
das Nachsprühen in ziemlich weitem Grade durch 
einen Luftregulator beseitigen. So arbeitet also 
der gewöhnliche Vergaser sicher derartig, daß eine 
schichtweise Lagerung des brennbaren Gemisches 
im Motor stattfindet. 

Genau entgegen der Wirkung des gewöhnlichen 
Vergasers arbeitet das Zusatzluftventil, mit dem 
die meisten modernen Vergaser ausgestattet sind. 
Das Zusatzluftventil öffnet sich auch unter der 
Saugwirkung des Motors, aber ebenfalls nicht 
momentan, sondern nach Verlauf einer gewissen, 
wenn auch noch so kleinen Zeit. Das Zusatz- 
luftventil öffnet sich also gerade in dem Augen- 
blicke, wo das fette Gemisch ankommen will. 
Entweder verdünnt es dieses soweit mit Luft, daß 
es seine Maximalbrisanz entwickelt, oder aber es 
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hiukt ein wenig nach, und dann setzt es auf die 
fette, brisante Gasschicht im Zylinder noch eine 
sehr verdünnte, luftreiche Schicht, welche ihrerseits 
wieder als Puffer dient. Solche Pufferschichten 
überm Kolbenboden und im Kompressionsraum 
scheinen sehr zweckmäßig, da sie einmal das 
Stoßen des Motors vermutlich verringern, zum 
anderen die beiden genannten Flächen sehr rein 
halten. 

Diese eigenartigen Wirkungen der Gasverände- 
rung während des Ansaughubes und des Zusatz- 
luftventils scheinen noch nicht genügend beachtet 
worden zu sein. Es folgt nämlich aus ihnen, daß 
es viel mehr auf die Länge des Ansaugrohres, auf 
das Gewicht und die Federspannung des Zusatz- 
luftventils und dgl. ankommt, als man für gewöhn- 
lich anzunehmen geneigt ist. Daß diese Dinge 
noch so wenig ausprobiert sind, darin dürfte einer 
der Gründe für die verschiedenartigen „Charak- 
tere“ unserer heutigen Motoren zu suchen 
sein. Man denke z. B. allein an das Zusatz-Luft- 
ventil. Dieses kommt durch das intermittierende 
Ansaugen und Zurückprallen in eine vibrierende 
Bewegung, deren Schwingungszahl einmal von der 
Anzahl der Saughube in der Sekunde, zum anderen 
von dem Gewicht des Zusatzluftventils, von der 
Federspannung usw., kurz von der akustischen 
Schwingungszahl des Systems abhängig ist. Für 
gewöhnlich arbeiten die beiden genannten Einflüsse 
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einander entgegen. Daftn passiert nichts Besonderes. 
Es walten die obengeschilderten Verhältnisse ob. 
Anders aber, wenn die Anzahl der Saughube des 
Motors mit der Schwingungszahl des Zusatzluft- 
ventilsystems zusammenfällt. Dann arbeitet das 
Zusatzluftyentil exakt und intensiv im Takte des 
Motors und das dürfte diejenige Tourenzahl sein, 
bei der der betreffende Motor „richtig“ läuft. 
Bekanntlich hat jeder Motor eine bestimmte Touren- 
zahl, bei der die ganze Maschine zu erzittern be- 
ginnt und die Kraftentvncklung plötzlich unver- 
hältnismäßig groß wird. 

Wir müssen jetzt noch ein wenig rechnen, um 
eine ganz besonders chemische Frage, nämlich 
diejenige nach der Menge der Verbrennungsluft zu 
lösen. Allgemein läßt sich zunächst sagen, daß 
von einem bestimmten, gegebenen Brennstoff jedem 
Kilogramm eine ganz bestimmte kleinste Menge Ver- 
brennungsluft zukommt. Man kann das Kilogramm 
des Brennstoffs natürlich auch mit weniger Luft 
verbrennen. Dann verbrennt es eben nicht voll- 
ständig. Man kann ihm einen Luftüberschuß geben. 
Dann schneidet man sich ins eigene Fleisch, weil 
man mehr Luft durch den Brennstoff erhitzt hat, 
als nötig war. Insbesondere wissen wir noch aus 
dem 1. Kapitel, daß jedem Kilogramm eines Brenn- 
stoffs genau die gleiche Menge Luft für die Ver- 
brennung zukommt, auf welche xbeliebige Weise 
wir auch den Brennstoff verbrennen. Es bleibt 
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sich also gleich, ob wir z.*B. Petroleum in einer 
Lampe verbrennen oder einen Petroleummotor da- 
mit betreiben. Soll das Petroleum vollständig ver- 
brennen, benötigt es mindestens eine ganz be- 
stimmte, festliegende und charakteristische Menge 
Verbrennungsluft. 

Wir haben auch schon eine Ahnung davon, 
daß man diese Menge Verbrennungsluft mit Hilfe 
der Verbindungsgewichte berechnen kann, denen 
wir im 1. Kapitel begegneten, und denen wir, als 
Feinde aller Rechnerei, bisher aus dem Wege gegangen 
sind. Wir haben damals auch z. B. die Formel 
des Spiritus’ CaHgO kennen gelernt und gesehen, 
daß sie zugleich vielfache Bedeutungen hat. Ein- 
mal bedeutet sie nämlich, daß man beim Ausein- 
andernehmen des Spiritus’ 2 Verbindungsgewichte 
also 2x12 (12 ist ja das Verbindungsgewicht des 
Kohlenstoffes), also 24 Kohlenstoff, 6 Verbindungs- 
gewichte Wasserstoff, also OTeile, und 1 Verbindungs- 
gewicht Sauerstoff, also 16 Teile auf 46 (2x12 
-f-6-f 16) Gewichtsteile Spiritus findet. Wir haben 
weiter gelernt, daß chemische Reaktionen nur in der 
Weise erfolgen, daß ganzeVerbindungsgewichte dieser 
chemischen Bestandteile sich miteinander vereinen. 
Wir werden also mit den Buchstaben C, H und 0, 
welche diese Verbindungsgewichte vorstellen, weiter- 
rechnen und uns nicht in die Prozentrechnung, die 
sonst nahe läge, verlieren. 

Stellen wir uns nun den Vorgang vor, wenn 
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Spiritus mit Luft verbrennt. Luft ist ein Gemisch 
von Stickstoff, der uns nicht interessiert und der 
bei der Reaktion nichts zu sagen hat, und Sauer- 
stoff. Wir wollen der Einfachheit halber den Stick- 
stoff zunächst weglassen und später wieder ein- 
fügen. 

Wenn wir die Reaktionsformel der Spiritusver- 
brennung aufstellen wollen, dann müssen wir uns 
überlegen, was bei der Verbrennung von Spiritus 
entsteht. Wir wissen das bereits: Kohlensäure und 
Wasserdampf. Kohlensäure hat, wie wir auch wis- 
sen, die Formel COg und Wasser hat die Formel 
H 2 O. Wir kommen also dahin: X Teile Spiritus 
geben mit Y Teilen Sauerstoff Z Teile Kohlensäure 
und U Teile Wasser. In der chemischen Formel- 
sprache sieht das folgendermaßen aus: 

X CgHeO + Y 0 = Z CO2 U H2O. 

Wir möchten nun gerne wissen, wie groß diese ein- 
zelnen Verhältnisse X, Y, Z und U sind. Das können 
wir uns einfach herausbuchstabieren. Lassen wir 
zunächst X weg, nehmen wir also gerade 46 g 
(1 Mol.) Spiritus vor. Wir haben dann in unserem 
Mol. Spiritus 2 Kohlenstoffe. Jeder einzelne von 
diesen Kohlenstoffen wiegt 12 g und fabriziert 
mit je 2 Sauerstoffen ä 16 g eine Kohlensäure ä 
44 g. Zur Verbrennung unserer 2 Kohlenstoffe 
brauchen wir also schon 4 Sauerstoffe und erhalten 
dabei 2 Kohlensäuren. Wir haben übrigbehalten 
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6 Wasserstoffe und 1 Sauerstoff. 2 Wasserstoffe 
geben mit 1 Sauerstoff, wie wir wissen, 1 Wasser. 
Für unsere 6 Wasserstoffe brauchen wir also 3 
Sauerstoffe, wofür wir 3 Wasser erhalten. Nun 
haben wir aber von unserem Spiritus noch 1 Sauer- 
stoff übrig, das wir doch nicht wohl mit Sauerstoff 
verbrennen können. Vielmehr wird dieser Sauer- 
stoff sich schon bei der Verbrennung des Kohlen- 
stoffes oder des Wasserstoffs betätigt haben. Also 
haben wir 1 Sauerstoff zuviel angesetzt. Unsere 
Gleichung sieht nun folgendermaßen aus: 1 Mol. 
Alkohol braucht 4 Sauerstoffe zur Verbrennung 
seines Kohlenstoffs, wobei 2 Kohlensäure gebildet 
werden und 3 Sauerstoffe zur Verbrennung seiner 
6 Wasserstoffe, wodurch 3 Wasser entstehen, ab- 
züglich 1 Sauerstoffs, das im Alkohol bereits ent- 
halten war. Oder in der Formelsprache: 

C2H60+(4 + 3 — 1)0 = 2 C 02 + 3H20 oder 
CgHeO + 6 0 = 2 CO 2 + 3 H 2 O. 

Setzen wir für unsere Buchstaben wieder die 
Verbindungsgewichte ein, so haben wir: 

46 g Alkohol geben mit 96 g Sauerstoff 

88 g Kohlensäure und 54 g Wasser. 

Dies ist die Reaktionsformel für die Verbren- 
nung von Alkohol mit Sauerstoff. Der Betrag von 
96 g Sauerstoff ist die geringste Menge Sauerstoff, 
welche 46 g Spiritus unter allen Umständen er- 
halten müssen, sofern sie vollständig verbrennen 
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sollen. In Wirklichkeit arbeitet man natürlich mit 
einem Luftüberschuß. 

Wir wollen aber gar nicht wissen, wieviel Sauer- 
stoff irgend eine bestimmte Menge Spiritus zur 
Verbrennung bedarf, sondern uns interessiert die 
Frage, wieviel Luft ein xbeliebiger Brennstoff, 
dessen prozentische Zusammensetzung wir kennen, 
zur Verbrennung braucht. Das sind 2 gi*oße Schritte 
auf einmal. Wir wollen, wie immer, dem Hund 
den Schwanz stückweise abhacken, weil das be- 
kanntlich ja nicht so weh tut, und erst einmal 
nachsehen, wieviel Sauerstoff ein xbeliebiger 
Brennstoff braucht. 

Alle in Frage kommenden Brennstoffe bestehen 
oder entstehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff. Schwefel und andere Dinge kommen 
fast nur als Verunreinigungen vor, bleiben deshalb 
unberücksichtigt. Wir geben dem Brennstoff die 
Formel CaHbOc. (Wenn wir nur die prozentische 
Zusammensetzung des Brennstoffes kennen, so er- 
halten wir die Koeffizienten a, b und c leicht da- 
durch, daß wir die entsprechenden Prozentgehalte 
sinngemäß durch die entsprechenden Verbindungs- 
gewichte dividieren.) Wir haben nun vorhin schon 
ausgerechnet, daß jedes Verbindungsgewicht Kohlen- 
stoff mit 2 Verbindungsgewichten Sauerstoff 1 Kohlen- 
säure, daß je 2 Verbindungsgewichte Wasserstoff 
mit je 1 Verbindungsgewicht Sauerstoff 1 Wasser- 
dampf bildet und daß in dem Brennstoff etwa schon 
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enthaltener Sauerstoff von dem Verbrennungs- 
sauerstoff abzuziehen ist. Zur Verbrennung unserer 
Verbindung: 

CaHbOe 

brauchen wir also (2a ^ — c) Sauerstoff und er- 

dt 

halten dabei c Kohlensäure und — Wasser. Che- 

dt 

misch sieht das folgendermaßen aus: 

C.HjO, + (2a + 1 — c) . 0 = I H,0 4- c ■ CO^. 

Diese Formel lehrt uns alles, was wir wissen 
wollen. Machen wir eine Probe aufs Exempel. 
Das gewöhnliche Benzin hat ungefähr die Zusammen- 
setzung CgHig. In unserer Verbindung CaHbOc ist 
also 

a= 5 
b = 12 
und c = 0, 

denn der Brennstoff enthält ja keinen Sauerstoff. 

Wieviel Sauerstoff brauchen wir nun zur Ver- 
brennung eines Mols, dieses Brennstoffs? Unsere 

b 12 

Formel sagt (2a -j- — — c) Das ist also (2 • 5 

dt dt 

— 0) = (10 -f- 6) = 16. Wir brauchen nach unserer 
Formel also 16 Sauerstoffe zur Verbrennung un- 
serer Verbindung C5H12. Wir sollen dabei erhalten 

^ = 6 Wasser und a = 5 Kohlensäure, 
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Chemisch sieht das folgendermaßen aus: 

C5H12 4 1 6 0 = 6 H2O + 5 CO2. 

Wir wollen gleich die Probe machen, ob unsere 
Formel stimmt und wir richtig gerechnet haben. 
Was auf der linken Seite der Formel steht, also 
vor der Reaktion vorhanden war, muß nach dem 
uns bekannten Gesetze von der Erhaltung des 
Gewichts ebensoviel wiegen, wie das auf der rechten 
Seite der Formel, wie die Reaktionsprodukte. Auf 
der linken Seite erhalten wir beim Addieren 5 
Kohlenstoffe, 12 Wasserstoffe und 16 Sauerstoffe. 
Die rechte Seite ergibt dasselbe. Wir haben also 
richtig gerechnet. 

Setzen wir nun statt unserer Symbole wieder 
die Verbindungsgewichte ein, so erhalten wir Zahlen. 

Für C5H12 erhalten wir 72. Für 16 0 erhalten 
wir 256. Für 6H2O erhalten wir 108 und für 5 CO2 
erhalten wir 220. Das heißt in gutes Deutsch über- 
tragen: 72 g Benzin verbrennen mit 256 g Sauer- 
stoff zu 108 g Wasser und 220 g Kohlensäure. 

Nun bildet aber der Sauerstoff nur einen kleinen 
Teil der Luft. In 1 kg Luft sind nur 0,235 kg 
Sauerstoff enthalten. Wir müssen also den Betrag, 
den wir für den theoretischen Sauerstoffbedarf 
ausgerechnet haben, mit 1:0,235 multiplizieren, um 
das Gewicht der erforderlichen Luft zu erhalten. 
Nun kauft man Luft im allgemeinen nicht nach 
Gewicht, sondern man nimmt sie sich gratis nach 
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dem Volum. 773 1 Luft wiegen aber erst 1 kg. 
Um unseren Luftbedarf in Litern zu erhalten, müssen 
wir den Luftbedarf in Kilogrammen mit 773, oder 
den Sauerstoffbedarf in Kilogrammen mit 773:0,235 
multiplizieren. 

Den Sauerstoff in Kilogrammen erhalten wir 
dadurch, daß wir den Sauerstoffbedarf in Grammen 
durch 1000 teilen, denn 1 kg hat 1000 g. Der 
Faktor, den wir auf diese Weise für die Umrechnung 
von Grammen Sauerstoff in Liter Luft erhalten, 
ist also 773, (0,235 x 1000) oder 3,289. 

Wenden wir unsere Zahl auf unser Beispiel 
(Benzin) an. Wir haben dann nach der Regelde- 
tri den folgenden Ansatz: 72 g Benzin brauchen 
256 g oder 0,256 kg Sauerstoff. 1 kg Sauerstoff 
entspricht aber 3,289 1 Luft. 0,256 g Sauerstoff 
entsprechen also 0,256 x 3,289 x 1000 1 Luft. Dies 
ist nun diejenige Menge, die 72 g Benzin oder 
0,072 kg Benzin zu ihrer Verbrennung braucht. 1 kg 
Benzin braucht dann 0,256x3,289x1000:0,072 1 
Luft, das sind also 11660 1 oder rund 11,7 cbm 
Luft. Zur Verbrennung von 1 kg Benzin müssen 
wir also nach der Theorie mindestens 11,7 cbm 
Luft durch' unsere Maschine mit durchpumpen. In 
Wirklichkeit benutzt man nicht diese unbedingt erfor- 
derliche Menge, sondern noch einen recht erheb- 
lichen Überschuß (20 bis 40%), weil einmal das 
theoretische Gemisch schwer genau herzustellen 
ist, zum anderen dem Autler gar nichts daran liegt, 
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immer mit dem brisantesten und den Motor am 
meisten anstrengenden Gemisch' zu fahren und 
endlich, weil bei der mangelhaften Mischung des 
explodierenden Gemisches ohne die Anwendung 
eines Luftüberschusses, die verschwenderische und 
belästigende unvollständige Verbrennung gar nicht 
zu vermeiden wäre. 

Von diesen 11,7 cbm Luft pro Kilo Benzin, oder 
den entsprechenden Luftmengen bei anderen Brenn- 
stoffen, ist nur Vb etwa, genauer 0,235 Sauerstoff 
und also für den Verbrennungsprozeß wertvoll und 
erforderlich. Die anderen Vb sind in der Haupt- 
sache Stickstoff, jedenfalls aber für den Verbren- 
nungsprozeß völlig gleichgültig und wertlos. Im 
Gegenteil sogar: der Wirkungsgrad eines Motors 
ist um so höher, je höher man seine Verbrennungs- 
temperatur steigern kann. Offenbar kann aber ein 
Explosionsgemisch, das Vb Stickstoff enthält, bei 
der Verbrennung nicht so heiß werden, wie ein 
solches, das aus reinem Brennstoff und reinem 
Sauerstoff hergestellt wurde und diese Vb Stickstoff 
nicht zu erhitzen braucht. Die Sache sieht aber 
schlimmer aus als sie ist. Einmal ist die Luft so 
billig, daß man sie, trotz der durch sie bedingten 
mangelhaften Ökonomie, gerne benutzt. Zum an- 
deren sind unsere heutigen Explosionsmotoren noch 
leider so eingerichtet, daß sie sehr hohe Tempe- 
raturen nicht vertragen, im Gegenteil, man den 
Zylinder kühlen muß. 
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Außerordentlich lebhafte Diskussionen haben 
von jeher über den Verbrennungs Vorgang selbst 
stattgefunden. Ist dies schon ein äußeres Zeichen 
dafür, daß man recht wenig über den Verbrennungs- 
vorgang genau weiß, so sind die Widersprüche in 
den verschiedenen Motorkonstruktionen und die 
zum Teil unerklärlichen Verschiedenheiten von Ar- 
beitsweise und Klang der verschiedenen Motor- 
konstruktionen hierfür noch ein viel schlagenderer 
Beweis. Wir waren vorhin bereits darauf zu sprechen 
gekommen, daß eine schichtenweise Lagerung von 
explosiven Gemischen und faulen Gasen möglich 
ist, bei vielen heutigen Maschinen sicher besteht 
und auch empfehlenswert ist. Das wäre aber erst 
ein kleines Stückchen des eigentlichen Verbrennungs- 
vorganges. Was uns am meisten interessiert, das 
sind die Drucksteigerungen und vor allem die Ver- 
brennungsgeschwindigkeiten in der Maschine. Die 
Ingenieure benutzen die Drucksteigerungen zum 
Herstellen von sogenannten Diagrammen, mit deren 
Hilfe sie allerlei über die Ökonomie des betr. Mo- 
tors ablesen können. Darüber vergessen sie leider 
oft manches andere. Wir wollen daher von der 
ganz anderen Seite beginnen und uns zunächst erst 
die allgemeinen Dinge klarmacheri. 

Wenn man ein enges Rohr mit explosivem Ge- 
misch füllt, und dieses an einem Ende anzündet, 
so schießt nach einer bestimmten Zeit die Explo- 
sionsflamme am anderen Ende heraus. Nun ist 
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aber sehr merkwürdig; Wenn wir das Rohr von 
doppelter lichter Weite nehmen, dann schießt die 
Flamme nach einer viel kürzeren Zeit am anderen 
Ende heraus. Die Explosionsgeschwindigkeit ist 
also (wenigstens bei den meisten brennbaren Ge- 
mischen) in größeren Räumen größer als in kleinen. 
Für diese merkwürdige Tatsache dürfte es zwei 
erklärende Umstände geben. Vorerst überlegen 
wir uns, daß bei dem engeren Rohre auf das Liter 
explosive Gas mehr Rohrfläche kommt als bei den 
größeren. Es ist dieselbe Sache wie bei einer 
Wurst. Bei einer dünnen Wurst sind pro Kilogramm 
Wurstinhalt mehr Quadratzentimeter Wursthaut vor- 
handen, als bei einer dicken. Die Rohrwand aber ist 
es, welche die Explosionsgeschwindigkeit beeinflußt. 
Einmal nämlich durch ihre Kälte. In einem dünnen Rohr 
wird die verhältnismäßig dünne, explodierende Gas- 
schicht auf ihrem ganzen Wege stark von den Rohr- 
wänden abgekühlt. In einem verhältnismäßig dicken 
Rohre werden zwar die Ränder der Gaswurst ab- 
gekühlt, dafür kann aber das Innere ohne wesent- 
liche Abkühlung sich stark erhitzen und daher 
ohne Wärmeverlust die Explosion rasch fortpflanzen. 
Außer dieser rein physikalischen Wirkung der 
Wände, außer dieser Wärmeentziehung durch die- 
selben, dürften die Wände auch noch einen che- 
mischen Einfluß auf die Reaktion ausüben, der 
sich im gleichen Maße vermindert, wie die Quad- 
ratzentimer Rohrfläche pro Liter Gemisch es tun. 
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Schon aus diesen Versuchen sehen wir, wie 
außerordentlich viel bei allen explosiven Vorgängen 
die Form des Explosionsraumes den Verlauf der 
Reaktion beeinflussen. 

Dem Einflüsse der Form des Explosionsraumes 
gesellt sich der Einfluß der Zündungsstelle als gleich- 
berechtigt zu. Versuche von Dixon (vgl. „Berichte 
der Deutschen chemischen Gesellschaft“ Band 58, 
Seite 2444) beweisen z. B., daß in geschlossenen 
Röhren die Explosionsgeschwindigkeit erheblich 
größer ist, wenn man den elektrischen Zündfunken 
irgendwo ungefähr in die Mitte des Rohres verlegt, 
als wenn man dicht an dem Rohrende zündet. 

Auf die verschiedenen grundlegenden Dixon- 
schen Versuche sei überhaupt noch etwas ein- 
gegangen. Es gelang nämlich Dixon, Explosionen 
zu photographieren. Zwar nicht solche von Benzin- 
luftgemischen (die beiläufig viel leichter zu photo- 
graphieren wären), wohl aber solche von Knallgas 
und anderen explosiven Gasgemischen, und es liegt 
gar kein Grund vor, warum die sonstigen, explo- 
siven Gemische sich prinzipiell anders verhalten 
sollten, als jene von Dixon untersuchten. 

Es erscheint auf dem ersten Blick völlig aus- 
geschlossen, mit Hilfe der Photographie genaueren 
Einblick in die so überaus raschen Vorgänge einer 
explosiven Verbrennung zu gewinnen. Verlaufen 
doch die Explosionen z. B. von Cyan und Sauer- 
stoff, welche Dixon gemessen hat, mit Geschwindig- 
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keiten von 2,5 km in der Sekunde, während das 
brisanteste, explosive Benzinluftgemenge z. B. nur 
2,5 m pro Sekunde als Explosionsgeschwindigkeit 
besitzt. Das Photographieren dieser Explosionen 
in ihren einzelnen Stadien gelang Dixon auf die 
folgende Weise; Ein ziemlich großes Glasrohr 
wurde sorgfältig mit dem explosiven Gemisch ge- 
füllt. Ein an passender Stelle angebrachtes Elektro- 
denpaar ließ im geeigneten Augenblick am geeigne- 
ten Ende den Zündfunken überspringen. In einiger 
Entfernung zu diesem Rohre stand ein photogra- 
phischer Apparat, der durch passende Abblendung 
gerade nur den von der Röhre gebildeten Strich 
aufnahm. Die lichtempfindliche Schicht des 
photographischen Apparates, ein Film, befand sich 
auf einem großen Rade, das mit großer, genau 
gemessener Geschwindigkeit rotierte. Man denke 
sich nun in dem Rohre eine Explosion verlaufen. 
Die Explosionserscheinung, das Aufleuchten, wird 
dann von der Zündstelle mit irgend einer Geschwin- 
digkeit und in irgend einer Weise nach den noch 
ungezündeten Stellen hin fortlaufen. In dem Augen- 
blick, wo die Zündung erfolgt, photographiert der 
Apparat den Zündfunken. Nach Vioooooo Sekunde 
möge das Aufleuchten der Explosion Vio Rohrlänge 
weitermarschiert sein. Das Filmsrad hat sich in 
der Vioooooo Sekunde auch ein Stückchen weiter- 
gedreht, und das veränderte, photographische Bild, 
das der Apparat jetzt dem Film einverleibt, befindet 
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sich ein Stückchen weiter von dem Eindrücke des 
Zündfunkens. Es wird sich also der ganze Verlauf 
der Explosion in einer langen Reihe von lauter 
nebeneinanderliegenden , ineinander übergehenden 
Röhrenbildchen auf dem photographischen Film 
wiedergeben. Die Explosionsverläufe zeigen sich 
auf diesem Streifen dann in Gestalt schräger 
Linien. 

An diesen Dixonschen Photographien der Ex- 
plosionen ist nun mancherlei Interessantes zu sehen. 
Einmal kann man aus den Photographien natürlich 
die Geschwindigkeiten der Explosionen berechnen. 
Dann kann man aber durch Vergleich von unter 
verschiedenen Umständen aufgenommenen Photo- 
graphien genau den Einfluß der verschiedenen 
Umstände auf den Verlauf der Explosion feststellen. 
Auf diese Weise gelang z. B. Dixon die einwand- 
freie Feststellung, daß die Lagerung des Zünd- 
punktes für den Verlauf der Explosion außerordent- 
lich wesentlich ist. 

Weiter gelang Dixon aber die Feststellung, daß 
der Explosionsverlauf durchaus nicht eine einfache, 
stetige Erscheinung ist, wie man früher annahm. 
Es geht vielmehr von dem Zündpunkte als schnellste 
von allen Explosionszeiten eine Druckwelle aus, 
welche vermöge der Kompressionswärme für die 
schnelle Zündung aller ihr erreichbaren Teile des 
Gemisches sorgt. Trifft diese erste Kompressions- 
welle irgendwo auf eine reflektierende feste Wand, 
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dann wird sie zurückgeworfen (reflektiert) und kann 
sowohl Beschleunigungen, wie auch Verlang- 
samungen der Fortpflanzung der Explosion be- 
dingen. Noch schneller als die Kompressionswelle 
verlaufen manchmal die Schallwellen, welche ebenso, 
je nach der Form des Explosionsraumes, die Ver- 
brennung beschleunigen und verlangsamen können. 
Mit dem einmaligen Durchschlagen der Explosion 
ist aber der Explosionsvorgang bei weitem noch 
nicht erschöpft. Vielmehr wird jede Explosions- 
welle noch mehrmals reflektiert, und die verschie- 
denen Wellen bilden schließlich ein krauses Durch- 
einander, das in den gleichförmigen Zustand der 
Ruhe übergeht. Wir können nicht näher auf diese 
überaus interessanten Dinge eingehen. Die aus 
ihnen sich ergebenden Folgerungen sind: Möglichst 
kugeliger Explosionsraum mit Zündstelle im Zentrum 
der Kugel, damit alle Explosions- und Schallwellen 
möglichst zu gleicher Zeit reflektiert werden und 
einander zweckdienlich vereinen, nicht aber ein- 
ander behindern. Besser noch als ein kugeliger 
Explosionsraum dürfte für Kolbenmaschinen ein 
paraboloidischer sich eignen, dessen Zündstelle sich 
im Brennpunkte befindet. Es bleibt späteren Über- 
legungen, Versuchen und Rechnungen Vorbehalten, 
das schwierige Problem einer zweckmäßigen Ex- 
plosionsraum-Gestaltung weiter zu lösen. Jeden- 
falls erscheinen die üblichen, verzweigten Ventil- 
räume und die ebenfalls nicht seltene seitliche 

11 * 
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Kanalzündung als durchaus verfehlt. Will man 
schon die Kanal- oder Stichfiammenzündung bei- 
behalten, sollte man sie im Zentrum des Zylinder- 
bodens anbringen. Ebenfalls kann noch nicht ent- 
schieden werden, ob die übliche ebene Form des 
Kolbenbodens tatsächlich die zweckmäßigste ist, 
ob nicht etwa der nach oben gewölbten, kugel- 
förmigen Ausgestaltung des Kolbenbodens, oder, 
was viel wahrscheinlicher anmutet, der seinerzeit 
so stark angefochtenen, halbkugelig nach unten 
vertieften Kolbenbodenform des alten Elsavamotors 
eine tiefere Bedeutung zukommt. Jedenfalls lehren 
die Dixonschen Versuche uns eine Fülle merk- 
würdiger hierhergehöriger Tatsachen, daß es noch 
eine große Menge ungelegter Eier gibt. 

Damit nun, daß wir erkannt haben, daß der 
Explosionsdruck, der den Kolben in Bewegung 
setzt, nicht etwa eine sich entsprechend dem Fort- 
schreiten der Verbrennung sich stetig ändernde 
Größe, sondern ein wildes Hin und Her von Ex- 
plosionswellen ist (wie sich u. a. auch aus den 
überaus wertvollen Arbeiten von Prof. Nägel in der 
Z. d. V. D. I., in seiner Dr. ing.- Dissertation und 
seiner Habilitationsschrift ergibt), kommen wir dar- 
auf, daß nicht nur die Form des Explosionsraumes, 
wie wir oben besprachen, von wesentlichem Ein- 
flüsse für den Verlauf der Verbrennung ist, sondern 
daß außerdem die absolute Größe, die Dicke, die 
Eigenschaften seines Materials, seine Schwere, — 
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kurz, die akustischen Eigenschaften des ganzen 
Motors und des Explosionsraumes im besonderen 
eine wichtige Rolle spielen. Hier liegt ein noch 
ganz unbeackertes Gebiet. 

Aber nicht nur im Explosionsraume selbst, 
schon in den Leitungen sprechen diese akustischen 
Momente mit. Diese Tatsache wird m. W. zuerst 
von Borth, Z. d. V. D. I. 1908 Heft 52, Seite 520 
erwähnt. Zu ihrer Erklärung das folgende: Ein 
Einzylindergasmotor sei an einem mit fertigem explo- 
sivem Gemisch gefülltes Gasometer durch ein 
Saugrohr von bestimmten Dimensionen angeschaltet. 
Dieses Saugrohr hat seine ganz bestimmte akusti- 
sche Schwingungszahl. Es „spricht“ auf einen 
ganz bestimmten Ton „an“, d. h. bei einem ganz 
bestimmten Bewegungsrhytmus schwingt es selbst 
mit. Der Motor saugt in einem bestimmten Rhytmus 
stoßweise Gas ein, die Gasmenge setzt sich bei 
jedem Saughub durch das Rohr hindurch in Be- 
wegung, prallt dann nach Beendung des Saughubes 
ab, federt zurück, — kurz gerät auch in einen 
bestimmten Rhytmus. Der Rhytmus des Motors, 
des Ansaugens folgt genau der Tourenzahl des 
Motors. Derjenige des Gasstromes tut das aber 
nicht genau, wenigstens bei höheren Tourenzahlen 
nicht. Nun kann man sich mehrere Fälle denken; 
In dem Augenblicke, wo der Saughub des Motors 
beginnt, ist die Gaswelle in der Ansaugleitung ge- 
rade auf dem Wege zum Motor. Dieser wird dann 
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eine ungewöhnlich gute Füllung erhalten. Rhytmus 
von Motorsaugen und Gasbewegung sind gleich. 

Obwohl Rhytmus von Saugen und Gasbewegung 
gleich sind, kann aber bei der gleichen Tourenzahl 
auch der entgegengesetzte Fall eintreten; gerade, 
wenn der Motor ansaugt, befindet der Gasstrom 
sich in umgekehrter Bewegung. Ferner kann es 
leicht sein, daß bei irgend einer Tourenzahl der 
Gasstrom gerade nur die halbe oder ^/s so schnelle 
rhytmische Bewegung hat, wie das Motorsaugen. 
Dann treten die unerklärlichen regelmäßigen Aus- 
setzer ein. 

Ebenso wie die Ansaugleitung hat auch die 
Auspuffleitung ihre bestimmte Schwingungszahl. 
So kann man zu der Erklärung der merkwürdigen 
Tatsachen kommen, daß manche Motoren bei ganz 
bestimmten, durchaus nicht immer kleinen Touren- 
zahlen heißlaufen, bei anderen dagegen nicht. So 
kann man sich erklären, wie ein Motor bei einer be- 
stimmten Tourenzahl fast geräuschlos läuft, bei einer 
etwas anderen dagegen einen Mordsspektakel macht. 

Wir können in einem Chemiebuche auf diese 
merkwürdigen Erscheinungen, auf die Interferenzen, 
auf die stehenden Wellen usw. nicht eingehen. Es 
sei nur noch erwähnt, daß diese akustischen Er- 
scheinungen gar manchen „vollständig unerklär- 
lichen“ Bruch auf dem Gewissen haben und daß 
ihr geheimnisvolles Wirkungsbereich sich nicht 
etwa nur auf den Motor selbst erstreckt. 
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Einen ähnlichen Einfluß, wie diese akustischen 
Dinge, hat die Zündung des explosiven Gemisches. 
Ein Beispiel mag dies erläutern: etwas Schießbaum- 
wolle brennt lose auf der Hand ruhig ab, ohne 
auch nur die Haut zu versengen. Die gleiche 
Menge durch Hammerschlag plötzlich zur Explosion 
gebracht gibt eine nicht ungefährliche Detonation. 
Dynamit ist das gemütlichste Ding von der Welt, 
wenn • man es lose abbrennen läßt. Durch Knall- 
quecksilber, eine überaus explosive chemische Ver- 
bindung, zur Explosion gebracht, erzeugt er seine 
bekannten verheerenden Wirkungen. Und schließ- 
lich: ein Kieselstein ist doch auch das gemütlichste 
Ding der Welt. Erst durch den Wurf des Lause- 
jungen und durch die Geschwindigkeit des Autos 
bekommt er seine Gefährlichkeit. Der Vergleich 
ist beiläufig gar nicht so oberflächlich, wie er aus- 
schaut. 

Nicht nur der Ort der Zündung, von dem wir 
oben sahen, wie er die Ausbildung der zündenden 
ersten Explosionswelle und damit den Verlauf der 
Verbrennung beeinflußt, sondern auch die Art und 
Intensität der Zündung hat Einfluß. Welcher Motor- 
fahrer kennt nicht die Tatsache, daß gewisse Kerzen- 
sorten dem Motor mehr Kraft verleihen, als andere. 
Die Abreißzündung z. B. besitzt eine besonders 
intensive Wirkung. Hierher gehören auch die merk- 
würdigen Erscheinungen, daß eine Vorschaltstrecke 
die Zündwirkung verstärkt, daß unter Umständen 
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die gleichzeitige Zündung an mehreren Stellen des 
Explosionsraumes (besonders in der englischen Li- 
teratur empfohlen) Vorteile bietet und dgl. mehr. 

Die Tatsachen, daß Zündsicherheit und sogar 
die Verbrennungsgeschwindigkeit durch eine inten- 
sivere Zündung erhöht werden, kann man sich 
anschaulich klar machen; wir sahen vorhin, daß 
von der Zündstelle eine zündende Welle ausgeht. 
Diese Welle bekommt ihre Geschwindigkeit je nach 
dem Druck des explosiven Gemisches, je nach seinen 
physikalischen Eigenschaften und vor allem je nach 
der Höhe der Zündtemperatur. Je heißer nämlich 
im eigentlichen Wortsinne der Zündfunke ist, um so 
höher ist der durch ihn lokal erzeugte Überdruck. 
Und je höher dieser Überdruck ist, um so rascher 
läuft die Welle und um so schärfer komprimiert sie 
jeweils die Gasteilchen, die sie erreicht. Damit ist 
ihre größere Geschwindigkeit wahrscheinlich ge- 
macht. Eine kleine Veränderung der Zündgeschwin- 
digkeit macht bei den geringen Verbrennungs- 
geschwindigkeiten der Benzinluft, oder Leuchtgas- 
luftgemische übrigens viel aus (um die 2 m pro 
Sekunde liegen diese Geschwindigkeiten). Die größere 
Zündsicherheit einer solchen schärferen Welle auch 
bei zündfauleren Gemischen folgt leicht daraus, daß 
die Welle ja aller Wahrscheinlichkeit nach vermöge 
ihrer Kompressionswärme zündet, und daß diese 
natürlich um so höher ist, je höher die von ihr 
lokal verbreitete Kompression ist. 
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Hierher gehört auch einiges über die Wirkung 
der Vorzündung bei Automobilmotoren. Bekannt- 
lich läßt man bei einigermaßen hohen Tourenzahlen 
die Zündung nicht im toten Punkte, sondern er- 
heblich, bis zu 90 Grad vorher erfolgen. Das hat 
seinen guten Grund, denn bei Zündung im toten 
Punkte könnte z. B. ein Motor von 80 mm Hub 
allerhöchstens und theoretisch maximal 1000 Touren 
in der Minute laufen, während wir alle wissen, 
daß unsere Schnelläufer es bis auf 2000, ja 3000 
bringen. 

Rechnen wir ein wenig: das brisanteste Benzin- 
luftgemisch hat etwa 2,5 m Explosionsgeschwin- 
digkeit pro Sekunde. Die unvollkommenen Gemische 
der heutigen Vergaser geben im Durchschnitt aller- 
höchstens 2 Metersekunden her, macht eine minütliche 
Explosionsgeschwindigkeit von 2 x 60 Meterminuten. 
Der Kolben eines 80 mm hübigen Schnelläufers legt 
aber bei 2000 Touren pro Minute 80 x 2 x 2000 
Meterminuten zurück, hat also eine Durchschnitts- 
geschwindigkeit von 320 Meterminuten. Dieser Kol- 
ben mit seiner ungeheuren Geschwindigkeit leistet 
aber Arbeit. Also wird er durch die Explosionen 
vorwärts getrieben. Wenn die Zündung im toten 
Punkte erfolgte, wäre dies nicht möglich, weil dann 
der Kolben längst seinen Arbeitshub beendet hätte, 
wenn die Explosion glücklich an der Hälfte an- 
gelangt wäre. Gibt man dagegen entsprechende 
Vorzündung, dann kann noch während des Kom- 
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pressionsaktes das Gemisch gewissermaßen durch- 
brennen und Druck sammeln, den es dann während 
des Arbeitshubes rasch abgibt. 

Hier liegt nun auch der Grund für unsere im 
Abschnitt des 2. Kapitels gegebene Warnung, bei 
kraftverstärkenden Sprengstoffzusätzen zu den 
Brennstoffen mit Vorzündung anzufahren. Die 
Sprengstoffe erhöhen die Explosionsgeschwindigkeit 
aus den gleichen Gründen gewaltig, die wir eben 
bei der Wirkung der intensiven Zündung kennen 
lernten. Bei erhöhter Zündgeschwindigkeit verliert 
aber die Vorzündung ihre Berechtigung, — ja wird 
wegen der möglichen Rückschläge höchst gefährlich. 

Aus dem gleichen Grunde muß man bei an- 
deren Betriebstoffen, als Benzin und Leuchtgas, 
die etwa höhere Geschwindigkeiten entwickeln, mit 
dem Gebrauch der Vorzündung überaus vorsichtig 
sein. Hierher gehören z. B. die Versuche, Knall- 
gasmotoren zu bauen (Knallgas ist ein Gemisch 
von Wasserstoff und Sauerstoff, das mit einer un- 
geheuren, nach Kilometern in der Sekunde messen- 
den Explosionsgeschwindigkeit sich zu Wasser ver- 
eint.) Auch die mannigfachen, bisher ohne end- 
gültigen Erfolg gebliebenen Versuche, Azetylen- 
motoren zu bauen, dürften an derartigen Schwierig- 
keiten gescheitert sein. Die Ergebnisse der in 
dieser Hinsicht angestellten Versuche finden sich 
z. B. in Liebetanz (loc. cit.) und Lewes (loc. cit.) 
zusammengestellt. 
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Heizwerte. 



Chem. 

Heizwert pro 

Heizwert pro 

olOII 

Formel 

Kilogramm 

Kubikmeter 

Kohlenstoff . . 

Cx 

8100 

— 

Wasserstoff . . 

Ho 

28800 

2500 

Kohlenoxyd . . 

o 

o 

2440 

3050 

Methan .... 

CH, 

11 010 

8510 

Äthan .... 


11352 

15227 

Propan .... 

C,H, 

11130 

21000 

Äthvlen. . . . 

C 0 H 4 

11 120 

14000 

Propylen . . . 

C 3 H, 

11000 

20700 

Butylen .... 

C 4 HH 

1 

10840 

27100 

Azetylen . . . 


11485 

13350 

Leuchtgas . . . 

Gemisch 

10100 

0260 


2. Flüssige Brennstoffe. 
Unvergleichlich viel komplizierter als bei der 
Verbrennung von Gasen liegt der Fall bei der Ver- 
arbeitung von flüssigen Brennstoffen durch 
den Explosionsmotor. Wir können da etwa die 
folgenden Stadien beobachten: 

1. Mechanische Zerstäubung. 
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2. Dampfbildung und Gemischbildung mit der 
angesaugten Luft. 

3. Vervollständigung der Verdampfung und Ge- 
mischbildung durch dem Vergaser zugeführte 
Wärme oder die Wärme des Ansaugrohres. 

4. Wirkung der heißen Wände auf das in den 
Explosionsraum gelangende explosive Ge- 
misch, und zwar 

a) verdampfende und mischende Wirkung; 

b) Crackingeffekt und Ölgasbildung. 

5. Einfluß des Kompressionstaktes (ebenso wie 4) 
und dann kommen wir erst zu 

6. Eigentliche Verbrennung. 

Die Verarbeitung flüssiger Brennstoffe hat den 
Praktikern, wie den Theoretikern viel Kopfschmer- 
zen gemacht. So einfach wie die Sache aussieht, 
so schwierig und verzwickt zeigt sie sich in der 
Wirklichkeit. Nicht zum wenigsten Schuld dürfte 
an der heute bestehenden Knifflichkeit der Brenn- 
stofffrage die nach Meinung des Verfassers un- 
glückliche Konstruktion des Schwimmervergasers 
haben. Nicht, daß er den Oberflächenvergaser für 
besser hielte. Der Spritzvergaser hat aber dem 
Oberflächenvergaser wahrhaftig nichts vorzuwerfen. 

Die Wirkungsweise eines Oberflächenvergasers 
ist die. Jede Flüssigkeit hat ein bestimmtes Be- 
streben, sich in Dampf zu verwandeln. Dieses 
Bestreben drückt sich in Gestalt einer meßbaren 
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Größe, des Dampfdruckes, aus. Wird der Dampf- 
druck einer Flüssigkeit gleich dem Atmosphären- 
druck, gleich ca. 760 mm Quecksilber druck, dann 
siedet die Flüssigkeit. 

Je höher nun der Dampfdruck einer Flüssig- 
keit ist, um so leichter wird sie auch ohne Sieden 
verdampfen. Die Sache liegt nämlich so. Wenn 
man eine Flüssigkeit von einem bestimmten Dampf- 
drücke mit Luft zusammen einsperrt, dann wird 
die Luft so viel von dem Flüssigkeitsdampfe auf- 
nehmen, als dem gerade bestehenden Dampf- 
drücke^) der Flüssigkeit entspricht. Je höher dieser 
Dampfdruck der Flüssigkeit ist, je näher diese sich 
beim Siedepunkt befindet, um so größer wird ein- 
leuchtenderweise der einfach durch Verdunstung 
aufgenommene Dampfbetrag sein. 

Daraus, daß beim Siedepunkt der Dampfdruck 
gleich dem Atmosphärendruck ist, erkennen wir 
bereits den gewaltigen Einfluß der Temperatur auf 
die Höhe des Dampfdruckes; Je höher die Tempe- 
ratur, um so höher der Dampfdruck, um so größer 
die Verdunstungsfähigkeit der Flüssigkeit.^ 

0 Genau genommen dem ^Partialdrucke“, doch genügt 
diese Überlegung unseren Zwecken. 

2) Bei der Verdunstung wird übrigens Wärme ver- 
braucht, so daß die Temperatur und damit die Ver- 
dunstungsfähigkeit der verdunstenden Flüssigkeit sinkt. 
Ein Beispiel für das automatische Bremsen, für das die 
Natur so viele Beispiele liefert (z. B. das Gefrieren von 
Teichen von oben nach unten usw.). 
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Dampfdrücke in mm Quecksilber,^) 


Temperaturen 

Isopentan 

Hexan 

Automobilin 

Stellin 

Motonaphta 

Schieferöl 

C 

'S 

o 

!)0 % iger 
Methylalkohol 

Denaturierter 

Spiritus 

X 

3 

O ^ 

fcx'S. 

i O'^’o 

1 

»c c 

ca 

1 1 
cc 

o 1 

58 7 



— 

— 

— 

1 

_ i 



- ■ ■■ 

-20 

100 14 

1 

— 


i 

— 


— 

— 

-10 

164. 26 


— 



14,8 

— 

— 

— 

0 

258 45 

99 

164 ' 

152 

16 

27 

29 

15 

' 43 

5 

319 58 

115 

190 

170 

17 

36 

i 42. 

20 

55 

10 

390 74 

1 133 

220 

191 

19 

45 

' 54 

27 

69 

15 

475 95 

154 

255 

214 

22 

01 

80 

37 

87 

20 

572 119 

179 

296 

240 

24 

77 

104 1 

51 

106 

25 

690 154 

210 

358 

260 

28 

96 

129 

08 

138 

30 

815 1 184 

251 

433 

292 

30 

120 

' 102 

92 

177 

35 

— 228 

301 

512 

345 

34 

1.56 

200 

117 

218 

40 

— .276! 

i 360 

596 

' 413 

39 

188 

260 

151 

262 

45 

' — 335 

422 

685 

1 490 

43 

224 

330 

192 

(43,5) 296 

50 

— i 401 

; 493 

792 

575 

48 

271 

399 

238 

319 

55 

— , 482 

1 561 

— 

660 

53 

326 

481 

293 

403 

60 

— ' 567 

648 

— 

768 

' 59 

390 

583 

363 

488 

65 

— 674 

1 739 

— 

— 

j 07 

468 

716 

445 

(57,7) 534 

70 

— 785 

' 840 


— 

70 

557 

884 

538 

590 

75 

— — 

— 


— 

87 

656 

— 

645 

704 

80 



! 

— 

100 

758 1 

1 — 

810 

1 820 


Wenn wir also in unseren auf S. 174 u. 175 
abgedruckten Dampfdrucktabellen finden, daß ein 
in Frage kommender Brennstoff einen größeren 
Dampfdruck hat als ein anderer, werden wir ohne 

*) Nach Heirman. 


Digilized by Google 




175 


o 7-i, 

s i: 

< cd 
C 

C bi) 

<u 

O) 

O-H 

»•ö 

B « 


:ol 

Q 

T3 

C 


bC 
c 
3 
o 

=1 >H 


Ol 

CO 

eö 

O 


a 

CO 

S 

(U pc5 
bß _ 

•- N 
C -|J 

0) o 

0) !i- 

+J 

ß 

a — 

0) CO 

-a 

<o « 
o> 

C/3 3 

^ 6 
<V ;-> 
^ O) 
ü *0 
3 O 

-S ß 

«I-, Ol 

o. ^ 

I 

ra Q, 

Q CO 


15 « E 

0>5 c 
3=3 B 


c- 

52 E 

SS E 


c 

V 

CQ 


|a 

O (-1 


^ o _ 
>.J3 g 
J 3 O E 

■S| ® 


8 ^ CC Ä CO lÄ 
_ 0_ C^ L-^ X W 05 CO ««f 

I I 1 I I C O* c' O C.*' c" »h" ^ X l'»' fc" t'- CC -*« W c 

C'J CC I 


!S. 


— ^l>»-tOOlO T C o O O O “O 
»^40'^kÖCC05C4l0iÄOO 

^ ^ r» w t* 


CßCOkOWO^COOlOOQO 
1 CsIt'-XXlOTt-TtCMOCC'l 

I I I CC C4 ^ CM ® 


„..,s8gi 

CM ® X Iß ^ X 

^ l'» O ^ O» lO CM 
^ ^ ^ CM CO 


I I 


I ieOCM>^ff0^03QOOOOOO 

f-i -4 00 ^ — Ä C'l Ö Q C O 

' ' — nr-, rr> ir\i mSi 1 ^ . 




l“-® E 

5p I 


a 

Sa 


_ S 

o P 


I I I I I I i I I I I 


I I 


•- 2 

a p 

|2 

w« 


^ OJ CO CO X 


I I 


! I 


>> 0 ) E 

JS^ a 

±5 5! ^ 

•tjJ Ä 


t'-XXXOOC'O^ 
^cMoi»-cococ^io r 
i-'WCO'fHOOO'-CO 
^ CM CO IC l*«* 


COiOOOOOQOOOO 
XX-^WCOOQOOOO 
I w^OJr'-OÄcO'f^xx 


I M 

O 

E 

1 

1 f 1 1 1 1 1 j ! 1 

'l ° 

1 1 1 1 1 . 

cn 


I 1 ICr-tXCOCXXMCl 1 1 1 1 1 

i : t 

< 

1 ^ i-< CM ^ CO 

1 ' 

n 

s 

E 

1 1 1 ®. «'t,” 1 1 1 1 1 I 1 1 

1 1 ' 1 1 : ® 



1 1 I^-^XiOX^— 1 1 1 1 



< , 

^ CM 

1 1 I 1 ' 1 




o 

s o 
1 ^ 

< 

1 

1 1 1 1 1 1 M 1 1 ! 

1 1 1 i 1 i s‘ 

.: 1 


e e o 


e e 9 o • 


COSrOOOOOOCOQOOOO _ 

CM^CCXCCM^XX?CM-tCOX*'M-^;C 


X CO M 

I 


*2; 


^ ^ f-i CM CM SM CM X X X CO q. 

• 03 

.f *o 

. 03 

l' ^ ' 


Digitized by Google 


') Aus Kohlrausch, Prakt. Physik. 



176 


weiteres sagen können, daß er auch leichter ver- 
dunstet und deshalb z. B. für den Oberflächen- 
vergaser geeigneter ist, größere Zusatzluftzufuhr 
braucht u. dgl. 

Außer der Temperatur beeinflußt auch der 
Luftdruck, wie ihn das Barometer uns anzeigt, 
natürlich den Dampfdruck. Je höher der Luft- 
druck, je schöner das Wetter ist, um so schwerer 
können unsere Brennstoffe vergasen. Diese Er- 
scheinung würde sich in der Praxis viel mehr be- 
merkbar machen, wenn nicht durch die bei hohem 
Luftdrucke meist herrschende hohe Temperatur der 
Einfluß des Luftdruckes teilweise kompensiert 
würde. 

Dagegen kann man den Einfluß bei Gebirgs- 
touren feststellen. Der Luftdruck verringert sich 
bekanntlich entsprechend der Höhe über dem 
Meere, so daß das Wasser z. B. auf hohen Bergen 
bei niedriger Temperatur kocht, als im Tale. Ebenso 
ist der Dampfdruck des Benzins z. B. auf hohen 
Pässen verhältnismäßig größer als im Tale, und 
man muß erheblich mehr Zusatzluft geben. Aller- 
dings spielt hier noch eine zweite seltsame Er- 
scheinung mit: Auf hohen Bergen darf der Motor 
nicht so viel Benzin kriegen, wie im Tale, weil das 
Benzin sonst unvollständig verbrennt. Der Grund 
hierfür ist der folgende: Bei niederem Luftdrucke 
ist die Luft „dünner“ und der Motor kann bei 
jedem Hube nur viel weniger von ihr ansaugen 
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als bei der komprimierten, dicken Luft im Tale. 
Es kann ein gleich großer Motor also im Tale 
mehr explosives Gemisch verdauen, als auf den 
Bergen und deshalb im Tale auch mehr Kraft er- 
zeugen, als oben. In diesen Tatsachen findet 
manche Klage über merkwürdiges „Nachlassen“ 
des Motors im Gebirge ihre Erklärung. 

Bei chemisch reinen Stoffen ist der Dampf- 
druck für jede gegebene Temperatur eine be- 
stimmte, feststehende, unveränderliche Größe. Ge- 
mische von verschiedenen Stoffen aber, und solche 
sind ja die meisten unserer Brennstoffe, haben 
keinen konstanten Dampfdruck. Diese Tatsache 
ist ja auch jedem älteren Autler geläufig: Man 
braucht nur an Stelle des Wortes „Dampfdruck“ 
„Verdunstungsfähigkeit“ zu setzen. Im Ober- 
flächenvergaser z. B. verdunstet von dem Gemisch 
verschiedener Stoffe, das wir Benzin nennen, be- 
kanntlich ein Teil sehr leicht. Ein anderer aber 
verlangt immer mehr Zeit dazu, immer geschlos- 
^seneren Zusatzlufthebel und womöglich Ingang- 
' setzen der Vorwärmung. Einige Stoffe im Benzin 
haben also hohe Dampfdrücke, und diese dunsten 
zuerst weg. Die überbleibenden haben geringere 
Dampfdrücke und verlangen deshalb sorgfältigere 
Maßnahmen, wenn sie ausreichend verdunsten 
sollen. Gemische von Brennstoffen haben also 
statt konstanter Dampfdrücke Dampfdruck- 
kurven, ebenso, wie Gemische statt konstanter 

Ostwald, Autler-Chemle. 12 
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Siedepunkte, wie chemisch reine Stoffe sie haben, 
Siedekurven haben. 

Und damit sind wir zu den Siedekurven ge- 
langt, die uns sogleich die etwas schwierige 
Dampfdruckgeschichte von einer anderen Seite her 
beleuchten. 

Die Verdunstungsfähigkeit eines Brennstoffes, 
und damit sein Dampfdruck ist — das weiß jeder 
Autler — um so größer, je niedriger er siedet. 
Umgekehrt verdunstet ein Brennstoff um so schwe- 
rer, je höher er siedet. Der Siedepunkt oder die 
Siedekurve eines Brennstoffes ist also das Gegen- 
teil des Dampfdruckes oder der Dampfdruckkurve. 
Da nun die Siedekurve eines Brennstoffes sehr 
einfach durch fraktionierte Destillation (vgl. S. 40 ff.) 
zu bestimmen ist, während die Feststellung der 
Dampfdruckkurve ihre Schwierigkeiten hat, be- 
stimmt man die Güte eines Brennstoffes durch 
Festlegen der Siedekurve. 

Es sei noch genauer angegeben, wie die Fest- 
stellung der Siedekurve z. B. bei einer Benzinsort% 
geschieht: Man hat ein dünnwandiges Glaskölbchen, 
dessen obere Öffnung man mit Hilfe eines doppelt 
durchbohrten Korkstopfens (Gummi würde sich 
lösen oder wenigstens quellen) völlig luftdicht ver- 
schließen kann. Das eine Loch ist mit einem em- 
pfindlichen Thermometer ausgefüllt, dessen Kugel 
bis in das Kölbchen, aber nicht ganz bis an den 
Flüssigkeitsspiegel reicht. Durch das andere Loch 
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des Stopfens führt ein dünnwandiges Glasrohr von, 
möglichst großer lichter Weite, das kurz umge- 
bogen ist und flach schräg nach unten führt. Der 
schräg nach unten führende Teil dieses Glasrohres 
besitzt einen Wassermantel, durch den von unten 
nach oben kaltes Leitungswasser fließt (von unten 
nach oben, und nicht umgekehrt wegen des be- 
kannten Prinzips der Thermosyphonkühlung). Dieses 
wassergekühlte Rohr endet in einer kleinen Schnauze, 
unter der sich eine Mensur, ein Meßzylinder be- 
findet. Man füllt nun 100 ccm Benzin in das 
Glaskölbchen, setzt den Kolben sorgfältig auf und 
erhitzt vorsichtig und sehr langsam, — am besten 
nur mit warmem Wasser. Infolge der erhöhten 
Temperatur beginnen die leichtest flüchtigen, 
niedrigst siedenden Bestandteile des zu untersuchen- 
den Benzins zu verflüchtigen. Die Dämpfe haben 
keinen anderen Ausweg, als den in das gekühlte 
Rohr. Dort werden sie kondensiert und tropfen 
in Gestalt von Flüssigkeiten in die Mensur. Man 
beobachtet nun das Thermometer, und die Mensur 
und notiert sich die Temperatur, bei der von den 
100 ccm die ersten 10 ccm übergegangen sind. 
So fährt man bis zum Schluß fort. Man erhält 
eine Reihe von Temperaturen, bei denen die ver- 
schiedenen Zehntel gerade übergegangen sind. 
Bei einem vorwiegend aus sehr leicht siedenden 
Kohlenwasserstoffen bestehenden Benzin werden 
alle Zehntel bei sehr niederer Temperatur über- 

12 * 
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gegangen sein. Bei einem mit viel schwerem Benzin 
versetzten Benzin wird sich dies durch rasches An- 
steigen der Fraktionierungstemperatur zeigen. Und 
bei Benzol? — Bei chemisch reinem Benzol wird 
alles bei der gleichen Temperatur (ca. 80®) über- 
gehen. Bei Benzolgemischen aber wird die Kurve 
ebenso wie bei Benzin eine Steigerung zeigen.^) 

Aus alter Gewohnheit pflegt man auch noch 
die spezifischen Gewichte der einzelnen Frak- 
tionen zu bestimmen und findet meist, aber durch- 
aus — besonders bei Teerölen — nicht immer, 
daß das spezifische Gewicht mit der Höhe der 
Siedetemperatur zunimmt. 

Bemerkt sei, daß man bei diesen Fraktionie- 
rungen wegen der großen Feuersgefahr sehr vor- 
sichtig sein muß. 

Wir können aus der Siedekurve eines Brenn- 
stoffes nun aber nicht etwa bedingungslos seine 
Eignung für den Automobilmotor schließen, immer- 
hin aber schon mehr, als aus dem spezifischen 
Gewichte. Die Siedekurve gewährt uns nämlich 
ziemlich eingehende Aufschlüsse über das Ver- 
halten des Brennstoffes bei der Vergasung, und 
auch ein wenig Voraussicht über sein vermutliches 
Verhalten bei der Verbrennung selbst. 

*) Man kann aber nicht etwa aus der Siedekurve und 
den bekannten Siedepunkten der einzelnen Bestandteile 
das Prozentverhältnis desselben im Brennstoff bestimmen, 
weil die Bestandteile untereinander ihre Siedepunkte be- 
einflussen (vgl. Abschnitt „Gemische“). 
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Natürlich ist nun aber eine Siedekurve ganz 
verschieden zu „lesen“, je nachdem der Motor mit 
einem Oberflächenvergaser, mit einem schlechten 
Spritzvergaser, mit einem guten Spritzvergaser, 

Circuit des Ardennes. 

spez. Gewicht; 690 
Dichten, 

715 

6;a 681 682 68-, 686 6 88 691 695 

\ i +— + 1— f— t T 



Fig. 3. 

Siedekurve eines Rennbenzins. 


mit einem Dochtvergaser u. dgl. ausgerüstet ist. 

Beim Oberflächenvergaser wird man einen mög- 
lichst gleichförmig siedenden Brennstoff für be- 
sonders zweckmäßig halten, der ohne besondere 
Umstellung des Zusatzlufthebels dauernd gleich- 
mäßiges Gemisch liefert. Außerdem muß ein für 
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einen Oberflächenvergaser bestimmter Brennstoff 
eine große Verdunstungsfähigkeit haben, damit er 
auch noch bei tiefer Temperatur ohne übermäßige 
Benutzung der nicht ganz ungefährlichen Ober- 

Verschiedene Benzinsorten. 
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Zehntel 
Fig. 4. 

Siedekurve eines Durchschnittsbenzins. 

flächenvergaservorwärmung ein brauchbares Ge- 
misch liefert. Die Siedekurve muß also bei einer 
möglichst niedrigen Temperatur beginnen und mög- 
lichst wenig steigen. Eine solche Siedekurve ver- 
anschaulicht unsere Abb. 3. 
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Abb. 4 dagegen zeigt die Siedekurve eines 
Benzins, das zwar sehr niedrig — viel niedriger, 
als das erste — zu sieden beginnt, aber sofort 
mit der Siedekurve steil in die Höhe geht. Dieses 

Stellin. 

spez. Gewicht: 669 


Dichten. 
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Fig. 5. 

Siedekurve eines früheren Stellins. 

Benzin ist für Oberflächenvergasung schlecht. 
Noch ungeeigneter für Oberflächenvergasung ist 
die Benzinsorte, deren Siedekurve nach Heirmans 
Versuchen Abb. 5 zeigt. Zwar beginnt die Siede- 
kurve schon bei dem ungewöhnlich niedrigen 
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Punkte von 45®. Die Kurve steigt aber sofort, 
und zwar unstetig bis zu 120® hinauf. Sehr ähn- 
lich charakterisiert sich das Automobilin (Abb. 6) 
und gänzlich unbrauchbar für Oberflächenver- 

Automobilin. 

spez. Gewicht; 699 



Fig. 6. 

Siedekurve eines Automobilins. 
gasung wäre die Motonafta (Abb. 7), die zwar 
auch bei einem sehr niedrigen Punkte beginnt 
(45®), aber überaus rasch bis 160® ansteigt. Gerade 
Abb. 7 ist übrigens lehrreich für die Frage des 
spezifischen Gewichts. Schon beim Vergleiche der 
sämtlichen über jeder Siedekurve gegebenen spezi- 
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fischen Gewichtskurven dürfte es aufgefallen sein, 
daß das spezifische Gewicht völlig unabhängig 
von der Siedekurve läuft. Bei der Motonafta 

IVIotonaphta. 


spez. Gewichl ; 705 



Fig. 7. 

Siedekurve eines Motonafta. 

sehen wir aber, daß das letzte Zehntel, das von 
123 — 160° übergeht, ein spezifisches Gewicht von 
0,749 hat, während das niedriger (von 112 — 123°) 
übergegangene neunte Zehntel ein solches von 
0,814 besitzt; Das spezifische Gewicht ist also in 
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Siedekurven nach Versuchen 
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von E. Heirman. 
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keiner Weise maßgebend für die Verdampfungs- 
eigenschaften eines Benzins. 

Beim Spritzvergaser liegen die Verhältnisse 
natürlich anders, weil da der Brennstoff fein zerstäubt 
in den Motor gesaugt, nicht erst verdunstet .wird. 

Speziell beim Spritzvergaser ist der Mechanis- 
mus der Gemischbildung sehr kompliziert und in 
seinen einzelnen Phasen noch nicht ganz auf- 
geklärt. Beim Ausströmen aus der Düse wird der 
Brennstoff bei vielen Vergasern durchaus nicht 
gleich fein verteilt. Vielmehr kann man oft be- 
obachten, daß er in dicken Strahlen ausspritzt. 
Beim Passieren der Sicherheitsnetze, unter dem 
Einflüsse der Wärme des Ansaugrohres und der 
Ventilkammer, durch das Anprallen in der Gas- 
leitung wird aber jedenfalls die physikalische 
Mischung von Brennstoff und Luft bereits ver- 
vollständigt. Speziell die heiße Ventilkammer 
dürfte in dieser Hinsicht stark wirken, da sie, trotz 
der erheblichen Geschwindigkeiten des „Gases", 
dieses doch ein wenig erwärmen dürfte, und vor 
allem , weil sie wegen ihrer Gestalt eine heiße 
Prallfläche für die noch unverdunsteten Brennstoff- 
teilchen bildet. In welcher Weise diese Prallfläche 
wirkt, kommt ganz auf ihre Temperatur an. Man 
kann manchmal beobachten, daß die Fläche vom 
Brennstoff benetzt wird, den sie dann nach Art 
eines Oberflächenvergasers verdunstet. Man kann 
aber öfter noch das sogenannte Leydenfrostsche 
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Phänomen beobachten, daß nämlich die Tröpfchen 
die heiße Wand nicht zu berühren vermögen, son- 
dern auf ihr herumtanzen, wie ein Wassertropfen 
auf einer heißen Herdplatte. Auch hier aber findet 
eine Erhöhung der Temperatur von Gas und Brenn- 
stoffteilchen statt. Es nimmt so der Dampfdruck 
des Brennstoffes zu, und die vollständige Gemisch- 
bildung wird erreicht. 

Eine große Rolle bei jeglicher Gemischbildung 
spielt natürlich die Geschwindigkeit, mit der die 
Gase freiwillig ineinander diffundieren. Benzin- 
dampf und Luft mischen sich überaus leicht und 
sehr rasch. Man erleichtert natürlich mechanisch 
dies Mischen, durch wirbelerzeugende Drahtnetze, 
durch Einbau kleiner Windrädchen in die Saug- 
leitung und dergl. 

Nach dem Passieren der Ventilkammer gelangt 
das zwar schon angewärmte, aber immerhin ver- 
hältnismäßig noch sehr kühle Gemisch in den 
Explosionsraum. Hier haben wir nun zwei ver- 
schiedene Wirkungen zu beobachten, welche schon 
während des Ansaugetaktes von den heißen Wän- 
den des Explosionsraumes auf das Gasgemisch 
ausgeübt werden, und die sich während des Kom- 
pressionstaktes noch sehr verstärken. Einmal ist 
da natürlich, infolge der Einströmwirbel, infolge 
der Erhöhung der Temperatur und der Druckver- 


Vgl. Verdunstungskälte S. 173 (Fußnote). 
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minderung während des Kolbenniederganges, die 
gesteigerte Mischung und Verdampfung der letzten 
Brennstofftröpfchen. 

af 



Fig. 8. 

Druckkurven verschiedener Brennstoffe nach Rieppel. 
Hierzu kommen aber als sehr wesentliche Punkte 
der Crackingeffekt und die Ölgasbildung. 

Unter Crackingeffekt verstanden wir (vgl. z. B. 
S. 113) die Tatsache, daß viele Brennstoffe sich bei 
plötzlicher Erhitzung auf hohe Temperaturen zu 
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leichter siedenden Brennstoffen, zu Gas und meistens 
zu Kohle zersetzen. Der Crackingeffekt verläuft 
verschieden, je nachdem Wasser anwesend ist oder 



Druckkurven verschiedener Brennstoffe nach Rieppel. 
nicht. Ist kein Wasser anwesend, pflegt man ihn 
als „Ölgasbildung“ zu bezeichnen. 


Wie einschneidend die Wirkungen des Cracking- 
effektes sind, mögen die Abb. 8 und 9 zeigen, die 
einer Arbeit von Rieppel (Z. V. D. J. 1907, 617) 
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entnommen sind und die Ölgasbildung für ver- 
schiedene Brennstoffe darstellen. Man kann sich 



Fig. 10. 

Siedekurven verschiedener Brennstoffe nach Rieppel. 
die Kurven so entstanden denken, daß ein kleines 
Quantum des Brennstoffes in einem geschlossenen, 
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drucksicheren, mit einem Manometer und Thermo- 
meter versehenen Gefäße langsam erhitzt und je- 
weils zu jeder Temperatur der Druck notiert wurde. 
Bei den schweren Teerölen steigen dann ganz 
langsam mit steigender Temperatur die Drucke an; 
Der Brennstoff beginnt zu verdampfen. Da, plötz- 
lich gibt es einen Ruck. Der Druck steigt sehr 
rasch und erreicht bei ganz geringer Steigerung 
der Temperatur eine ganz enorme Höhe: Die Öl- 
gasbildung hat eingesetzt. Kühlt man nun die 
Bombe wieder langsam ab, so kehrt sich nicht 
etwa der Vorgang um, sinkt nicht etwa bei jeder 
Temperatur der Druck wieder auf den Wert herab, 
den er bei der gleichen Temperatur beim Anwärmen 
gehabt hatte. Das ist nur bei Benzin, Benzol und 
anderen, nicht ölgasbildenden Stoffen der Fall. 
Bei ölgasenden Brennstoffen sinkt der Druck viel 
langsamer, — ja bei den meisten herrscht selbst nach 
vollständigem Abkühlen der Bombe noch ein sehr 
erheblicher Gasdruck. 

Zum Vergleich mit diesen eigenartigen ölgas- 
kurven seien in Abb. 10 nach der oben zitierten 
Arbeit die Siedekurven zum Teil der gleichen 
Brennstoffe wiedergegeben, aus denen sich inter- 
essante Schlüsse ziehen lassen.^ 

Wie erheblich übrigens die so gebildeten ölgas- 

^ Man darf beim Vergleich natürlich nicht vergessen, 
daß Siedekurven Temperaturmengen-, ölgaskurven aber 
Temperaturdruckkurven sind. 

Ost Wald, Autler-Chemie. 13 
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mengen sind, zeigt die nachstehende Tabelle, in 
der für rohe Erdöle die Gasausbeuten bei Retorten- 
vergasung angegeben sind. 

Gasausbeute aus Erdölen nach Güldner. 


B- ' 
Petrol- 

Leucht- 
* öl 

1 

Schweröl 

Schweröl 

1 nafta 

1 


^ spez. G. 

1 spez.O. 

spez. G. 

i spez. G. 

- 0,739 

= 0,807 

= 0,847 1 

1 

, = 0,884 


Bel einer Vergaser- 
.temp. von ® . . . 

jooo 

1 

1 

860 

1 

1 

600 

850 

1 

600 

800 

1100 1 

500 

600 

850 

lieferte 1 1 öl 1 Gas 

451 

625^ 

,469 

582 

401 

513 

694 

,213 

368 

675 

lieferte 1 kg 01 1 Gas 

619 

857' 

|582 

685 

473 

606 

703 i 

242 

416 

765 

unvergaster Rest ®/o 

11 , 4 ! 

5,1 1 

:2I,4; 

7,5 

28,6 

12,2 

18,0 ' 

62,3 

41,5 

9,4 


Allgemein wird man sagen können: Ein Brenn- 
stoff, der leicht Ölgas liefert, d. h. sich unter dem 
Einflüsse der im Explosionsraum herrschenden 
Hitze leicht in niedrige Kohlenwasserstoffe und dergl. 
zu zersetzen vermag, der wird auch leicht für den 
Automobilmotor verwendbar sein, denn die Eig- 
nung der niederen Kohlenwasserstoffe für den 
schnellaufenden Motor ist erwiesen. 

Über den Verlauf des Crackingeffektes bei 
Wassereinspritzung weiß man noch nicht viel, — 
außer der Tatsache, daß Wassereinspritzen den 
Nutzeffekt erstaunlich erhöht. Diese Tatsache ist 
von Banki bei den nach ihm benannten Motoren 
wohl zum ersten Male angewendet worden. Banki 
kam darauf, um die aus anderen Gründen vorteil- 
hafte hohe Kompression seiner Motoren zu er- 
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reichen, ohne durch Selbstzündungen behelligt zu 
werden. Allein durch die hohe Kompression aber 
lassen sich seine glänzenden Verbrauchswerte 
kaum erklären. Vielmehr dürfte, bedingt durch die 
Gegenwart des Wassers, ein dem Wassergasprozeß 
in mancher Hinsicht ähnelnder Cracking- und 
Hydrierungsprozeß verlaufen. In anderen Worten: 
Die Gegenwart des Wassers gestattet einen gün- 
stigeren Verlauf der Ölgasbildung, indem der 
Sauerstoff des Wassers Kohlenoxyd bildet, wäh- 
rend der Wasserstoff des Wassers mit den ent- 
stehenden niedrigeren Kohlenwasserstoffen beson- 
ders wasserstoffreiche, also vorteilhafte Verbin- 
dungen eingeht. Hierfür spricht auch die Tatsache, 
daß Wassereinspritzen (am bequemsten in Gestalt 
eines in den Vergaser geschickten Wassernebels) 
auch deutlich die Leistung eines Automobilmotors 
erhöht, bei dem dies aus den von Banki ange- 
gebenen Gründen kaum zu erwarten wäre. 

Hierher gehört auch die Hydrierung der Brenn- 
stoffe vor dem Vergasen. Wir haben bereits mehr- 
fach betont, daß außer der Siedekurve die che- 
mische Zusammensetzung für die Eignung eines 
Brennstoffes für den Automobilmotor eine große 
Rolle spielt. Wie verschieden nun hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung die verschiedenen Brenn- 
stoffe sind, mögen die nachstehenden Tabellen 
zeigen, die die Prozentgehalte an Wasserstoff, 
Sauerstoff, Kohlenstoff angeben. 

13* 
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Zu sammensetzungs zahlen verschiedener 
Kohlenwasserstoffe. 

1. Paraffine (Benzinkohlenwasserstoffe, alipha- 


tische 

Reihe) 





Stoff 

Formel 

O.'o H 

»/oC 

0/0 H o/o C 

H/C 

Methan 

CH« 

25,00 

75,00 

0,333 

4,00 

Äthan 

C.H. 

20,00 

80,00 

0,250 

3,00 

Propan 

C.H, 

18,18 

81,82 

0,222 

2,67 

Butan 

C 4 H,. 

17,24 

82,76 

0,208 

2,50 

Pentan 

C.H„ 

16,67 

83,33 

0,200 

2,4 

Hexan 

C.H.. 

16,28 

83,72 

0,194 

2,33 

Heptan 

CfH|t 

16,00 

84,00 

0,191 

2,296 

Oktan 

C.Hu 

15,78 

84,21 

0,188 

2,25 

Allgemein: CnH 2 n _|_2 

100 (n+l)/( 7 n+t); 600n/(7n+l) 

(n-f-l)/ 6 nj 

( 2 n 4 - 2 ).'n 


2. Olefine, zyklische aliphatische Kohlen- 
wasserstoffe, Hexahydrobenzole usw. 


Stoff 

Formel 

«0 H 

o/o C 

» oH.o/oC H C 

Äthylen 

C.H, 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Propen 

C.H. 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Butan 

C.H. 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Penten 

C.H., 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Hexen 

C.H„ 

14,28 

83,72 

0,167 

2,00 

Zyklopropan 

C,H, 

14,28 

83,72 

0,167 

2.00 

Zyklobutan 

C.H, 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Zyklopentan 

C.H., 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Zxklohexan 

C.H,. 

14,28 

86,72 

0,167 

2,00 

Hexahydrobenzol 

C.H„ 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Hexabydrotoluol 

C,H.. 

14,28 

85,72 

0,167 

2,00 

Hexahydroxylol 

C.H„ 

14,28 

86,72 

0,167 

2,00 

Hexahydrokumol 

C.H., 

14,28 

86,72 

0,167 

2,00 

Allgemein : C„H 2 „ 14,28; 

. 2 nx.« 0 _ 

12 n-|^- 2 n 

7 „~ ■=0,167 
12 n 

^=2 

n 
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3. Benzole (aromatische Kohlenwasserstoffe). 


Stoff 

Formel 

0/0 H 

«/o c 

®/o H/»/o C 

BC 

Benzol 

C.H, 

7,69 

92,31 

0,083 

1,00 

Toluol 

C,H. 

8,70 

91,30 

0,095 

1,14 

Xylole 

C.H.. 

9,43 

90,67 

0,104 

1,25 

Kumole 

c^„ 

10,00 

90,00 

0,111 

1,33 

Zymole 

C..H„ 

10,45 

89,56 

0,117 

1,40 

Pentamethylbenzole 

C.,H„ 

10,8t 

89,19 

0,121 

1,45 

Hexamethylbe nzole 


11,11 

88,89 

0,125 

1,50 

Allgemein ; 

^n^2n-6; 

n— 3 

— - „ 100 
7n— 3 

: 100 

7n— 

n-3^ 

2n-6 

3 * 6n * 

n 

4. Naftalin und 

seine 

Hydrierungsprodukte. 

Stoff 

Formel 

V.H 

•/. c 

•/. H, V. C 

HC 

Naftalin 

C..H. 

6,25 

93,76 

0,067 

0,8 

Tetrahydronaftalin 

C.,Hm 

10,45 

89,55 

0,117 

1,4 

Oktobydronaftalin 


13,04 

86,96 

0,150 

1,8 

Dekahydronaftalin 

C,.H„ 

14,29 

86,71 

0,166 

2,0 

(S. P. = 163 Grad.) 





5. Azetylenreihe. 





Stoff 

Formel 

•/. H 

•/, c 

V. H/V. C 

H/C 

Azetylen 

C.H. 

7,69 

92,31 

0,083 

1,00 

Allylen 

C.H. 

10,00 

90,00 

0,111 

1.33 

Butin 

C.H, 

11,11 

88,89 

0,125 

1,50 

Allgemein : 

*^0^20—2; 

100- 

600 n 

n— 1 

2n— 2 


7n-l ’ 

6n ’ 

n 


6. Normale Alkohole. 


Stoff 

Methylalkohol 

Äthylalkohol 

Propyialkohol 

Butylalkohol 

Forntel 

CH.O 

C,H,0 

C,H,0 

CÄ,0 

VoH 

12,6 

13,04 

13,33 

13,61 

•/, c 

37,60 

52,17 

60,00 

64,86 

V.H/VoC H/C 
0,333 4,00 

0,250 3,00 

0,222 2,67 

0,208 2,60 

V.o 

60,00 

34,78 

26,67 

21,62 

Allgemein : C„ 

iH2n+20 


100--®“ 

n-f-1 2ii“|“2 

8 

“^7n-h9 


7n-j-9 
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Benzolspiritus. 

(Mischungen von 95gew.-prozentischem Spiritus 
mit reinem Benzol.) 


*/o Benzol 

"/«Wasser- 

stoff 

"/oKohlen- 

stoff 

V. H/»/. C 

"/, Sauer- 
stoff 

H/C 

10 

12,14 

67,82 

0,210 

30,04 

2,62 

20 

11,39 

63,65 

0,179 

24,96 

2,15 

30 

10,73 

68,77 

0,156 

20,61 

1,87 

40 

10,16 

73,29 

0,138 

16,56 

1,66 

60 

9,62 

77,32 

0,124 

13,05 

1,49 

60 

9,16 

80,94 

0,113 

9,90 

1,36 

70 

8,74 

84,20 

0,104 

7,06 

1,25 

80 

8,36 

87,16 

0,096 

4,49 

1,16 

Allgemein 0,2x-|-580 
x“/o 33 • 4+4460’ 

49 • 2X+2280 
33 . 4X+4460’ 

0,2x-l-6‘<0 16(100— x) 

49 . 2x-t-2280’ 33 . 4x-|-4460’ 

v.c 


Der Wasserstoff ist für Automobilbrennstoffe 
der wichtigste Bestandteil. Nicht nur, daß er den 
meisten Energiegehalt verrät, — er ist auch am 
leichtesten verbrennbar. Der Kohlenstoff ist dem- 
gegenüber die solide Grundlage aller Brennstoffe, 
die aber im Übermaß genossen die Verkohlung 
eintreten läßt. Darum muß das Bestreben be- 
stehen, besonders kohlenstoffreiche Brennstoffe, wie 
etwa Benzol und Naftalin durch künstliche Be- 
wasserstoffung verhältnismäßig kohlenstoffärmer 
zu machen. 

Unsere Tabellen zeigen in dieser Hinsicht 
mancherlei Interessantes. Bei den Benzinkohlen- 
wasserstoffen zeigt es sich, daß um so mehr 
Wasserstoff vorhanden ist, je leichter der Brenn- 
stoff siedet. Daher die besondere Eignung, — aber 
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auch das leichte Überhitzen der Motoren — von 
Gasolin und sehr leichten Benzinen. Je höher 
man in der Reihe kommt, um so kleiner wird 
das Verhältnis ®/oH/%C der Prozentgehalte von 
Wasserstoff und Kohlenstoff, um so weniger ge- 
eignet wird der Brennstoff für den Automobil- 
motor. 

Etwas ungünstiger liegt dieses Verhältnis noch 
bei den Olefinen und den zyklischen Kohlen- 
wasserstoffen, welche beiden Gruppen sich be- 
sonders reichlich unter den Crackingprodukten 
finden. Bei den Olefinen liegt der Fall etwas 
günstiger, als bei den zyklischen Kohlenwasser- 
stoffen, weil sie (etwa analog dem Azetylen mehr 
Energie enthalten, als nach ihrer prozentualen Zu- 
sammensetzung zu vermuten wäre. 

Bei den Benzolkohlenwasserstoffen finden 
wir in unseren Tabellen die Erklärung für die 
merkwürdige Tatsache, daß die schweren Benzole, 
die Xylole z. B., im Automobilmotor besser ver- 
wendbar sind, als das Reinbenzol selbst. Jene 
enthalten nämlich nicht unbeträchtlich viel mehr 
Wasserstoff. 

Nun ist es aber möglich, diese Wasserstoff 
armen Benzolkohlenwasserstoffe zu hydrieren. Und 
diese Hydrierungsprodukte, für welche die Zahlen 
im 3. Abschnitt von Tabelle 2 gegeben sind, zeigen 

1) Sog. „Doppelbindung“ (Olefine) bzw. dreifache Bin- 
dung (Azetylene). 
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fast die Werte der schwereren Benzinsorten. Es 
wird Sache des Physikochemikers sein, die Hydrie- 
rung der Benzolkohlenwasserstoffe in technischem 
Maßstabe zu verbilligen. Dann wird in Gestalt 
der hydrierten Teeröle ein geradezu idealer, billiger 
Brennstoff vorliegen. 

Der Gedanke scheint aussichtsvoll, diese Hydrie- 
rung mit dem Crackingprozeß zu vereinen und im 
Vergaser oder gar im Motor selbst vorsichgehen 
zu lassen. Wir müssen es uns versagen, hier 
auf die zahllosen Möglichkeiten, bei denen ins- 
besondere auch die Katalysatoren und natürlich 
auch die Wassereinspritzung eine gewaltige Rolle 
spielen, näher einzugehen. 

Merkwürdig liegt der Fall beim Naftalin. Wie 
bereits mitgeteilt, eignet es sich ganz vortrefflich 
als Motorbrennstoff. Unsere Tabelle zeigt uns aber, 
daß sein Wasserstoffgehalt sehr ungünstig ist. 
Vielleicht liegt der Grund für seine Eignung darin, 
daß es im Gegensatz zu den meisten anderen 
Brennstoffen ein chemisch einheitlicher Stoff ist, 
der ohne Änderung der Siedetemperatur ver- 
dampft, — also eine geradezu ideal stetige Siede- 
kurve hat. Und die Stetigkeit einer Siedekurve 
ist ja eine der ersten Bedingungen für eine stetige 
Verbrennung.^) 

Auch für das Naftalin gelten die Hydrierungs- 

Einer solchen Vermutung widerspricht aber das 
Verhalten des Reinbenzols im Motor. 
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Vorschläge, die wir für die Benzole machten. 
Unsere Tabelle gibt uns die sehr günstigen Zahlen 
für einige bereits bekannte Hydrierungsprodukte 
des Naftalins. 

Sehr ungünstig, gerade mit den Zahlen des 
Benzols, schneiden das Azetylen und seine Ver- 
wandten hinsichtlich ihres Wasserstoff gehaltes ab. 
Hier gilt aber in noch höherem Grade, was wir 
vorhin über das Äthylen und seine Verwandten 
sagten: Azetylen enthält, wie wir wissen, mehr 
Energie, als ihm zukommt. Und dieses Mehr an 
Energie macht das Weniger an Wasserstoff gut. 

Sehr günstig hinsichtlich des Verhältnisses 
zwischen Wasserstoff und Kohlenstoff schneiden 
die Alkohole ab. Hiermit in Übereinstimmung 
steht die Tatsache, daß sie praktisch gar nicht 
zum Rußen neigen. Für die energetische Würdi- 
gung des Spiritus und seiner Verwandten muß 
man aber berücksichtigen, daß ein guter Teil des 
jeweils vorhandenen und in die Rechnung mit ein- 
bezogenen Wasserstoffs durch die großen, eben- 
falls anwesenden Mengen Sauerstoff gebunden und 
dadurch praktisch wertlos sind. Macht z. B. beim 
Holzgeist der Sauerstoff allein doch nicht weniger 
als 50®/o des Gewichtes aus. 

Äthylen ist, wenn man will, nichts anderes als 
Holzgeist, dem das Wasser weggenommen ist. 
Äthylen kann verhältnismäßig leicht rußen. Methyl- 
alkohol dagegen nicht. Man sieht hier, daß beim 
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Crackingprozeß das Wasser, das doch eigentlich 
in den Auspuffgasen unverändert wieder heraus- 
kommt, doch nicht unwesentlich ist.^) 

Unter den Zahlen der einzelnen Kolumnen 
unserer Tabelle sind noch algebraische Formeln 
als „Allgemeine Werte“ gegeben, welche den 
formelkundigen Lesern es ermöglichen, für jeden 
beliebigen anderen Brennstoff der betreffenden 
Reihe die entsprechenden Zahlen zu berechnen. 

Eine Mittelstellung zwischen den Alkoholen und 
den Benzolen nehmen einleuchtenderweise die unter 
dem Namen des Benzolspiritus bekannten Ge- 
mische von Benzol und Spiritus ein. Je nach der 
prozentischen Zusammensetzung kann man sich 
so Brennstoffe von nahezu beliebigen Zusammen- 
setzungsverhältnissen herstellen. Zu berücksich- 
tigen ist nur immer der tote Ballast, den man in 
Gestalt des hier überflüssigen Sauerstoffes mit in 
Kauf nehmen muß. 

In den für den Benzolspiritus gegebenen Zahlen 

0 Beiläufig vielleicht eine Tatsache, die für die Er- 
klärung der Wirkungsweise der Katalysatoren nicht ohne 
Bedeutung ist. — Abgesehen von diesen Wirkungen des 
Wasserdampfes ist übrigens für jede Verbrennung eine 
Spur Wasserdampf wesentlich. Trocknes Kohlenoxyd- 
knallgas z. B. explodiert nicht, auch nicht, wenn man 
Funken durchschlagen läßt, sofern es gänzlich von Wasser- 
dampf befreit ist. Dagegen explodiert es, wie schon sein 
Name sagt, überaus heftig in normalem Zustande, d. h. 
bei Gegenwart einer Spur von Wasserdampf. 
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ist alles auf Gewichtsprozente bezogen. Der Spiri- 
tus ist zu 95prozentig (Gewichtsprozente) ange- 
nommen. X bedeutet in den allgemeinen Formeln 
den gewichtsprozentischen Gehalt der Mischung an 
reinem Benzol. 

Erheblich übersichtlicher, als in Gestalt von 
Tabellen, schauen die Zahlen in Gestalt von Kurven 
aus, in denen man einerseits das prozentische 
Verhältnis von Wasserstoff zu Kohlenstoff, ande- 
rerseits die Anzahl der in dem Brennstoff ent- 
haltenen Verbindungsgewichte Kohlenstoff, die ein 
ungefähres Maß für seine Schwerflüchtigkeit geben, 
anträgt. Man sieht dann, wie der Prozentgehalt 
an Wasserstoff bei den Benzinkohlenwasserstoffen 
entsprechend dem wachsenden Molargewicht sinkt, 
während bei den Benzolkohlenwasserstoffen die 
entsprechende Kurve steigt und sich den Werten 
der Benzine nähert. Zwischen beiden liegt die 
Gerade der hydrierten Benzole, der Olefine usw. 
In Worten: Bei Benzinen sind möglichst leicht 
siedende Sorten zu verwenden. Bei Benzolen nach 
Möglichkeit schwere. Bei Olefinen, hydrierten Pa- 
raffinen, hydriertem Naftalin usw. ist es ganz 
gleichgültig, welche Verbindungen man wählt, da 
alle das gleiche Wasserstoff/Kohlenstoffverhältnis 
haben. 

Aber auch Siedekurve, Ölgasbildung und Wasser- 
stoffgehalt genügen nicht, die Eignung eines Brenn- 
stoffes zu erkennen. Es kommen da noch viele. 


Digitized by Google 



205 


wenig oder gar nicht untersuchte Umstände hinzu, 
deren Wirkung zum Teil nur durch Ausprobieren 
festzustellen ist. Es wäre z. B. sicher sehr klärend, 
wenn eingehende Versuche über die Zündge- 
schwindigkeit der verschiedenen Brennstof fluft- 
gemische angestellt würden. Für Benzin sind der- 
artige Zahlen bekannt (vgl. S. 169), — für die an- 
deren Brennstoffe ^ aber meines Wissens noch nicht. 

Besser bekannt sind die Explosionsbereiche, 
d. h. die fettesten und verdünntesten Gemische der 
verschiedenen Brennstoffe mit Luft, welche gerade 
noch explodieren. Nachstehend sei eine von Güld- 
ner gegebene Zusammenstellung derartiger Zahlen 
wiedergegeben. Das Studium dieser Tabelle ergibt 
interessante Gesichtspunkte für die Beurteilung 
des Crackingeffektes im Motor (Kohlenoxyd hat 
ein unverhältnismäßig größeres Explosionsbereich 
als Methan oder gar Benzin). Interessant ist übri- 
gens auch die Tatsache, daß Benzol ein größeres 
Zündbereich hat als Benzin. 

Alle diese Verdampfungs- und Crackingvor- 
gänge verlaufen unter Aufnahme von Wärme. Den 
Wärme verbrauch der Crackingprozesse hat man 
noch nicht gemessen, wohl aber kann man die 
„Verdunstungskälte“ der verschiedenen Brennstoffe 

^ Für eine relativ kleine Anzahl von Gasen bereits 
durch Prof. Dr. ing. Nägel in Dresden geschehen. Doch 
wäre eine Verallgemeinerung dieser Resultate noch ver- 
früht. 


Digitized by Google 



men Luftvol. 


206 


C 


< 

c 


O 

p 

w 

0 

3 

1 




O 

< 

c 

c 

aq 

—t 

er 

er 

a> 

CD 

3 

3 

■3 

N 



<r 


O 


N 

* 


3 


X 

O 


"H- 

Ä 


e/3 

o 

3 


o* 

3 


3 

' 


V3 


3 

fD 

3 

tr^ 

c 

o 


> 

c 


< 

o 


O 

cn 

?r 

0 

3 

1 


V) 

o 

E 


3 

■c 


< 

3- 

c 

3 

■ö 

■-» 

o 

N 

3 

O 


tc 

3 

3 


crq 

(TD 

D 

N 


a 

D 

rD 

ct> 


tn 

X 


0 

C/3 

o* 

13 

C/3 

1 


JD 4^ 

CO ^ 

CO Cn 

"bn 

Kohlenoxyd 

” C5 

'bl '+<■ 

CO ^ 1 

"cs 1 

tn 1 

Wasserstoff 

O 

'cn "*■^3 

Ol 

h-k 

•O lO 1 

Wassergas 

o JC 

"co 

lO 

JX CO 

"cs bo 

Ci 

Azetylen 

f-* 

jU 

Io 

1 —^ 

h-^ -^1 

V] lo 

1 Leuchtgas 

1 

1—» 

CT^ 4^ 

Ix C: 

c;« 

to 

cc 

Äthylen 

1 _ 

Ci po 

1:0 ”ci 

CO CI 

to 

^ JX 

bc ic 

Ol 

! Alkohol 

95, U Uew.-Vo 

Ci JO 

'bo Ix 

1— ^ 

OT c; 

i 

Methan 

H**. 

Ic 

o 

CO 

CJi lO 

V bl 

Gl 

Äther 

_Ci 

“co 'bl 

cc 

CC 

Ci IO 

bl bi 

Gl 

Benzol 

CD 4^ 

V O 

O JO 

bl b» 

1 Pentan 

O 

41^ 

o to 

bl b 

' Benzin 


Digitized by Google 


Explosionsbereich reiner Brenngas-Luftgemische nach Güldner. 


207 


berechnen. Nachstehend eine Tabelle darüber (nach 
E. Heirman). Man wird einen hohen Wärmever- 
brauch bei der Vergasung im Vergaser nicht gerne 
sehen, da man ihn wegen der Vervollständigung 
der Verdunstung wenigstens teilweise durch Vor- 
wärmung des Vergasers kompensieren muß. An- 
dererseits ist die durch die Verdunstungskälte er- 
reichte Abkühlung des Gemisches sehr wünschens- 
wert, weil dieses so konzentrierter bleibt und der Motor 
einen höheren Füllungsgrad aufweist. Im Motor 
selbst wird man den Wärmeverbrauch durch die 
Vervollständigung der Vergasung gerne sehen, 
weil er einmal die Arbeitstemperatur des Motors 
herabsetzt, also auch den Kühlwasserverbrauch, — 
zum anderen Frühzündungen vermeiden läßt. An- 
dererseits ist aus energetischen Gründen eine mög- 
lichst hohe Arbeitstemperatur des Motors aller- 
dings sehr wünschenswert, — solange uns aber 
die technischen Hilfsmittel zur Bewältigung der- 


Brennstoffe 

. 

Spezifische 
j Wärme 

Lateote 

Verdampfung! 

wärme 

Hexan 

. 

0,500 

117 

Äthylalkohol 

0,791 

241 

Methylalkohol 

0,680 

254 

Denat. Spiritus 

0,776 

’ 288,6 

Benzin 

0,436 

109 

50%iger Benzolspiritus . . 

0,601 

196 
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selben fehlen, solange eine gute Kühlung ein 
wesentliches Charakteristikum jedes guten Motors 
ist, — solange muß man eine niedere Arbeits- 
temperatur erstreben und die möglichst weitgehende 
Verlegung des Vergasungsprozesses in den Ex- 
plosionsraum selbst nur gutheißen. 

Wir wären nun ungefähr am Ende der ver- 
schiedenen Vergasungsvorgänge angelangt. Ein 
wenig zickzackförmig hat unser Weg ausgeschaut. 
Doch können wir uns damit trösten, daß wir auf 
diese Weise ziemlich viele Dinge, und manche gar 
von verschiedenen Seiten kennen gelernt haben, 
ln dem Augenblicke nun, wo der Zündfunke das 
Gemisch durchschlägt, haben wir je nach Vergaser, 
Brennstoffnatur und Eigenart des Motors entweder 
ein völlig gemischtes, ausschließlich dampfförmiges 
Gemisch, das abbrennt, wie wir es bei den Gasen 
kennen lernten, — oder aber in einem explosiven 
Gemische schwebend noch kleine flüssige Brenn- 
stofftröpfchen. Man hat Grund zu der Annahme, 
daß diese, sofern sie nur genügend klein sind, 
ganz ebenso gut abbrennen, wie vollkommenes 
Gemisch. Wichtig scheint aus einleuchtenden 
Gründen auch hierbei, d. h. bei unvollständiger 
Vergasung, eine möglichst stetige Siedekurve zu 
sein. Man kann sich die Wirkung einer unstetigen 
Siedekurve so veranschaulichen, daß das plötzliche 
sehr lebhafte Sieden, das bei einem bestimmten 
Temperaturpunkte dann einträte, die lokale Ver- 
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brennung mechanisch auslöscht, oder rings allen 
verfügbaren Sauerstoff verzehrt, ehe Zeit ist, daß 
neuer hinzuströmt. Derartige hypothetische Ver- 
anschaulichungen dürften sich von der noch un- 
bekannten Wahrheit nicht sehr entfernen. Man 
braucht, um zu dieser Überzeugung zu kommen, 
sich nur die Kleinheit der Zeiten auszurechnen, in 
der alle diese Vorgänge sich abspielen. 

Sind die Brennstofftröpfchen größer, dann ge- 
nügt diese kurze Zeitspanne zu ihrem Vergasen 
und Abbrennen nicht: Sie verbrennen noch beim 
Ausströmen aus dem Motor (an jedem Motor bei 
geöffneter Auspuffklappe in der Dunkelheit leicht 
zu beobachten), oder werden auch halb- oder gar 
unverbrannt ausgestoßen. Ebenso, wenn das Ge- 
misch zu fett war, — was in Wirklichkeit fast nie 
vorkommt, da man fast immer einen sehr erheb- 
lichen Luftüberschuß feststellen kann. „Zu fettes 
Gemisch“ pflegt meist nur zu* schlecht gemischt 
zu sein. Die halb verbrannten Gase nun, die Aus- 
puffgase, sind einmal giftig, zum anderen geruch- 
voll. Daß ihnen sich die nicht weniger giftigen 
und riechenden halbverbrannten Ölreste zugesellen, 
läßt die Lebhaftigkeit des alten Wunsches nur auf- 
leben, die Auspuffgase geruchlos zu machen. 

Dies ist bisher noch nicht in ganz vollkommener 
Weise gelungen. Die Verdeckung des Geruches 
durch Parfüme, wie sie vorgeschlagen worden ist, 
hat natürlich keinen Zweck. Der einzig zweck- 

Ostwald, Autler-Chemie. 14 


Digitized by Google 



210 


mäßige Weg scheint zu sein, die Auspuffgase 
vollständig zu verbrennen. Hierbei kann man nun 
drei Wege unterscheiden. Der erste, einfachste 
und vielleicht aussichtsvollste besteht darin, den 
noch brennenden Auspuffgasen passend bemessene 
Mengen Luft zuzumischen. Dieser Gedanke gibt 
geschickt ausgeführt sehr gute Resultate. Wichtig 
ist die passende Dosierung der zuzuführenden 
Luftmengen: Zu viel Frischluft kühlt die brennen- 
den Gase so sehr ab, daß die Verbrennung er- 
lischt. Zu wenig Luft läßt sich nicht genügend 
mit den Gasen vermischen, ohne den Gegendruck 
des Auspufftopfes zu erhöhen. 

Die zweite Möglichkeit besteht darin, die Aus- 
puffgase katalytisch vollständig zu verbrennen. 
Unter einem Katalysator versteht man einen Stoff, 
der einfach durch seine Gegenwart irgend eine 
chemische Reaktion beschleunigt. Die Verbren- 
nung ist aber eine chemische Reaktion, die sich 
z. B. durch Kupferoxyd, Kiesabbrände usw. manch- 
mal beschleunigen läßt. Die Ausführung dieses 
Prinzipes käme also darauf hinaus, die Auspuff- 
gase mit einer passenden Menge Zusatzluft ver- 
mischt über einen solchen Kontakt zu leiten, der 
durch die Wärme der Auspuffgase (300 — 350° C) 
bald auf die passende Temperatur käme, um die 
Verbrennung zu vervollständigen. Eine Wärme- 
isolierung könnte die Erreichung dieses Zeitpunktes 
beschleunigen. Die Schwierigkeit dieses Prinzipes 
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liegt darin, daß einmal der Kontakt nicht gleich 
beim Ankurbeln des Motors, sondern erst nach 
einiger Zeit wirksam wird. Auch steht zu be- 
fürchten, daß er durch die nitrosen und schweflig 
sauren Gase, welche unvermeidliche Begleiter der 
Auspuffgase sind, bald unbrauchbar gemacht wird. 

Die dritte Möglichkeit beruht darauf, aus den 
Auspuffgasen durch Filter, Waschen mit öl usw. 
auf mechanischem Wege die Verunreinigungen zu 
entfernen. Diese Möglichkeit dürfte ihrer Kompli- 
kation wegen für das Auto nicht in Betracht kom- 
men, sich dagegen für stationäre Anlagen viel- 
leicht eine Bedeutung erwerben können. 

Was nun endlich die festen Brennstoffe an- 
langt, so müssen wir da unterscheiden Naftalin 
und ähnliche Stoffe, die vor der Vergasung ver- 
flüssigt oder in anderen Brennstoffen aufgelöst 
werden und sich dann ganz wie flüssige Brenn- 
stoffe verhalten, und Kohle, deren Verwendung in 
staubförmigem Zustande wieder ein Problem der 
Zukunft ist, dessen Lösung wohl nicht für unseren 
heutigen Kolbenmotor, dagegen wohl sicher für 
die Explosionsturbine gelingen wird. 


14* 
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Viertes Kapitel. 


Allerlei aus der Gummi -Chemie.^ 

Von allen Fabrikationen, welche dem Autler 
seinen Bedarf liefern, ist die Fabrikation der 
Gummischläuche und Pneumatiks weitaus die ge- 
heimnisvollste. Die wenigsten Autler wissen etwas 
darüber, was in den durch ungeheure Reklame- 
plakate vor fremden Blicken geschützten Gummi- 
fabriken eigentlich geschieht. Und dabei ist der 
Gummi, wenn man so sagen will, die Achillesferse 
des Autlers, denn das Gummikonto ist ein wesent- 
licher Teil der gesamten Betriebskosten, und nur 
wenige wissen, wie man es verringern kann. Da 
außerdem aus guten Gründen die Pneumatik- 
fabriken das Geheimnisvolle der ganzen Fabrikation 
noch zu verstärken versuchen, und von den ver- 
schiedensten Seiten auch der leiseste Angriff auf 
die Mysterien der Gummifabrikation mit fürchter- 
lich komplizierten chemischen Formeln, die selbst 
einem Chemiker Angst machen können, paradiert 

^ Das Wort „Gummiartikel“ ist unsittlich und deshalb 
weder in Annoncen noch in Plakaten zulässig (Entschei- 
dung eines deutschen Gerichtes im Jahre 1908). 
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wird, zeigt heute kaum einer mehr Lust, den 
Dornenweg des „Gummiverstandes“ zu ersteigen. 
Wir wollen uns nicht abschrecken lassen und 
halten es für besonders reizvoll, mit möglichst 
wenig chemischen Formeln uns über einige Gummi- 
angelegenheiten klar zu werden. Natürlich werden 
die nachstehenden Darlegungen nicht ausreichen, 
um aus jedem ehrenfesten Autler gleich einen 
Pneumatikfabrikanten zu machen — dazu gehört 
mehr als das Verstehen verschiedener Dinge, dazu 
gehört vor allen Dingen eingehende Erfahrung — , 
doch wird der Autler in seinem Pneumatik künftig 
nicht mehr das Produkt einer geheimnisvollen 
Beschwörung, sondern ein Stück ganz normaler 
Menschenarbeit sehen, das er selbst in seinem 
Werte beurteilen kann, das er selbst im Notfall 
mit Erfolg flickt. 

Das Material, von dem der Gummi des Handels 
seinen Namen hat, das beiläufig aber manchmal nicht 
einmal die Hälfte seines Gewichtes ausmacht, ist 
der eigentliche Gummi, auch Kautschuk, Federharz 
usw. genannt. Außer dem eigentlichen Gummi 
gibt es noch Gummiabarten, von denen die Balata 
und die Guttapercha die wesentlichsten sind. 

Alle diese Gummiarten stammen aus dem Milch- 
säfte bestimmter Baumarten, welche in den Tropen 
neuerdings systematisch angepflanzt werden. Man 
hackt die Bäume meist am Stamm an und um- 
gibt die Wunde mit einem Tonmantel, in welchem 


Digitized by Google 



214 


sich der heraussickernde Milchsaft sammelt. Aus 
diesen kleinen Tongefäßen sammelt man den Milch- 
saft, um ihn dann in verschiedener Weise zu ver- 
arbeiten. Nach dem üblichen Verfahren taucht 
man Tongefäße in den gesammelten Milchsaft ein 
und läßt den entstandenen Überzug über rauchen- 
dem Feuer eintrocknen. Man wiederholt das Ein- 
tauchen und Räuchern so lange, bis sich eine 
verhältnismäßig dicke Schicht gebildet hat, die 
man durch Zerschlagen des Tongefäßes oder Zer- 
schneiden der Schicht ablöst. Die dicke Schicht 
von eingetrocknetem oder geräuchertem Milchsaft 
bildet den Handelsartikel des sogenannten rohen 
Paragummis. Auch läßt man den Saft in flachen 
Gefäßen an der Sonne eintrocknen, oder man ver- 
mischt den Milchsaft mit Wasser, wodurch er sich 
von den Verunreinigungen befreien läßt, und 
trocknet ihn dann. Auch wird besonders von 
Afrika aus Gummi in den Handel gebracht, der 
auf der Rinde der Kautschukbäume (wie etwa 
Kirschharz) erhärtet ist. Er ist natürlich sehr un- 
rein und deshalb schon minderwertig. Von den 
sämtlichen Sorten ist der geräucherte Paragummi 
der beste, was seinen Grund in gewissen Begleit- 
erscheinungen des Räucherns haben dürfte. 

Außer diesen primitiven Verfahren zum Ge- 
rinnenlassen des Milchsaftes benutzt man neuer- 
dings auch chemische Zusätze, welche den gleichen 
Erfolg erzielen. Den so gewonnenen Produkten 
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sollen aber einige Eigenschaften des „auf natür- 
lichem Wege“ gewonnenen Gummis fehlen. Doch 
dürfte dies nur daran liegen, daß man das chemi- 
sche „Koagulieren“ (Gerinnenmachen) noch nicht 
genau genug untersucht hat und deshalb noch 
nicht geeignet ausführt. 

Außer diesen ziemlich robusten Verfahren der 
Milchsaftgewinnung wird ein neues Verfahren an- 
gewendet, welches den Bäumen nicht so sehr 
schadet und dabei mit weniger Mühe größere 
Ausbeuten ergibt. Statt die Bäume anzubohren, 
nimmt man ihnen in passender Jahreszeit einen 
guten Teil ihrer Zweige und Blätter und extrahiert 
diese auf chemischem Wege. Man kann so den 
Milchsaft erheblich reiner gewinnen. Das Verfahren 
dürfte große Aussicht haben. 

Der Vorgang, in welchem aus dem flüssigen 
Milchsaft der elastische, klebende, je nachdem 
graue bis schwarze Rohgummi entsteht, heißt 
Ko^igulation (Gerinnen). Man ist sich über die 
Theorie des Vorganges noch nicht sehr klar, wie 
überhaupt die Geheimniskrämerei in der Gummi- 
industrie zum guten Teile daher rühren dürfte, daß 
eben keiner etwas Rechtes v^eiß. Auch die chemi- 
sche Charakteristik der Milchsäfte und des Kaut- 
schuks ist noch nicht zufriedenstellend gelungen. 
Man weiß nur, daß der Kautschuk ein sogenanntes 
Polymerisationsprodukt ist. Der Vorgang des Poly- 
merisierens, von dem sich dieser Name ableitet. 
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ist das Gegenteil des „cracking“, das wir bei den 
Brennstoffen kennen lernten. Beim „cracking“ zer- 
setzen sich komplizierte, hochsiedende chemische 
Verbindungen zu einfachen. Bei einer Polymeri- 
sation verbinden verhältnismäßig einfache und 
niedrigsiedende Stoffe sich zu komplizierten hoch- 
siedenden. Jedenfalls ist der Kautschuk kein ein- 
heitlicher Stoff, oder in anderen Worten, es gibt 
unendlich verschiedene Kautschuke. Je nach seiner 
Herkunft, je nach der Pflanze, von der er stammt, 
und je nach dem Lande, wo die Pflanze gewachsen 
ist und je nach der Art seiner Koagulation hat 
der Rohkautschuk eine ganz verschiedene chemi- 
sche Zusammensetzung und ganz verschiedene 
Eigenschaften. Die Balata und die Guttapercha, 
welche wir weiter oben genannt haben, sind nichts 
als Abarten des Kautschuks. Aus dem Kautschuk 
selbst wieder entfernt man die verhältnismäßig 
leicht in chemischen Lösungsmitteln löslichen so- 
genannten Gummiharze, welche weniger elastisch 
sind, als der Kautschuk selbst. 

Mit dem Rohkautschuk ist nicht viel anzufangen. 
Er ist klebrig, nicht sehr widerstandsfähig gegen 
Einflüsse aller Art urtd nicht so elastisch wie der 
Handelsgummi. Vor allem besitzt er nur eine 
geringe Zerreißfestigkeit. Außerdem wimmelt er 
natürlich meist von Schmutzteilchen, Rindestück- 
chen und dergleichen schönen Dingen. Darum wird 
er in der Fabrik vorerst einmal gereinigt, was 
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durch Zerschneiden in kleine Stücke, Waschen mit 
kaltem Wasser. Extrahieren mit Alkohol (zur Ent- 
fernung der Gummiharze), durch Pressen, Kneten 
und Walzen und schließlich Trocknen (bei 40 — 50 
Grad) maschinell geschieht. Auf diese Weise ge- 
winnt man den reinen Kautschuk, der aber immer 
noch nicht völlig die gewohnten Gummieigenschaften 
zeigt, und vor allem außerordentlich teuer ist. 
Dieser reine Kautschuk ist braun bis schwarz 
(während die Guttapercha grauweißlich ist). 

Nun wird der Kautschuk mit den sogenannten 
Füllstoffen vermischt, wodurch er einmal billiger 
wird, zum andern auch bei passender Dosierung 
und Wahl der Füllstoffe später (nach dem Vulka- 
nisieren) bessere Eigenschaften zeigt, als reiner 
Kautschuk es tun würde. Als Füllstoffe dienen in 
erster Linie Lithopone (ein eigentümlicher Farb- 
stoff, der chemisch eine Verbindung von Schwefel- 
zink und schwefelsaurem Baryt ist), Zinkweiß 
(die Sauerstoffverbindung des Zinks), schwefel- 
saurer Baryt (Schwerspat oder Permanentweiß), 
Kreide, Talk usw. Durch die Füllstoffe erhält 
gleichzeitig der Gummi seine Farbe, sofern diese 
nicht erst später beim Vulkanisieren erzeugt wird. 
Es sei besonders betont, daß im allgemeinen 
besonders gefärbte Gummis, z. B. besonders rote 
oder schwarze vor dem gewöhnlichen grauen keinen 
Vorzug haben. Für gewisse Gummiartikel, wie 
Azetylenschläuche, zieht man dann schwarzen 
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Gummi vor, wenn er gegen das Licht, insbesondere 
beim Auseinanderziehen, braun durchscheint. Diese 
Eigenschaft deutet mit ziemlicher Sicherheit darauf 
hin, daß der Gummi nicht zu viel mineralische 
Füllstoffe enthält. 

Außer mit diesen mineralischen Füllstoffen wird 
der Kautschuk noch mit organischen Füllstoffen 
versetzt, und zwar mit Faktis und mit Regene- 
raten. Faktis ist das, was man „künstlichen 
Gummi “^) nennen könnte. Regenerate sind die 
Produkte, welche man aus altem Gummi wieder- 
gewinnt. 

Man unterscheidet zwei Arten von Faktis, den 
braunen oder schwarzen und den weißen Faktis. 
Weißen Faktis stellt man her, indem man soge- 
nannte fette öle, und zwar besonders Rüböl, mit 
Chlorschwefel behandelt. Chlorschwefel, Einfach- 
chlorschwefel oder Schwefelchlorür genannt, wird 
gewonnen, indem man trocknes Chlorgas (das be- 
kannte hustenreizende grüne Gas, welches dem 
Chlorkalk seinen Geruch verleiht) über erhitzten 
Schwefel leitet und die Reaktionsprodukte konden- 
siert. Er ist eine bräunliche, dickliche, atem- 
beklemmende, an der Luft rauchende, scheußliche 
Flüssigkeit. Wenn man die fetten öle mit passend 

Die immer wieder behauptete Darstellung von wirk- 
lichem künstlichem Gummi oder von vollwertigen 
Gummiersatzstoffen ist noch nicht gelungen. Hier sind 
noch große Probleme zu knacken. 
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gewählten Lösungen dieses Teufelszeuges zusam- 
menbringt, verwandeln sie sich in eine gelbliche, 
elastische Masse, welche aber noch lange nicht 
etwa die Eigenschaften des Kautschuks besitzt. 
Immerhin kann man dem Kautschuk große Mengen 
von diesem weißen Faktis zusetzen und ihn da- 
durch billiger machen, ohne daß er seine guten 
Eigenschaften verliert. • 

Auf andere Weise gewinnt man die braunen 
oder schwarzen Faktis. Zu ihrer Herstellung dienen 
die sogenannten trocknenden öle, Leinöl, Firnis 
u. dgl., welche man mit etwa 3°/o pulverisiertem 
Schwefel versetzt und einige Zeit auf 150® er- 
hitzt. Hierbei verbindet sich der Schwefel mit 
den ölen zu einer ebenfalls kautschukähnlichen 
Masse. 

Auf sehr verschiedene Weise werden die 
Kautschukregenerate hergestellt. Um die Gewinnung 
der Regenerate überhaupt möglich erscheinen zu 
lassen, müssen wir uns erst einmal klar darüber 
werden, daß und wieso der Kautschuk verdirbt. 
Wie wir noch sehen werden, ist der Handels- 
kautschuk regelmäßig vulkanisierter Kautschuk, 
d. h. Kautschuk, der ebenso wie die Faktis mit 
Schwefelchlorür bei gewöhnlicher oder mit Schwefel 
bei höherer Temperatur behandelt wurde und hier- 
durch besondere Eigenschaften annahm. Dieser 
Kautschuk verändert sich nun, wie jeder aus seiner 
praktischen Erfahrung weiß, im Laufe der Zeit sehr 
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stark. Er wird brüchig und hart und verliert alle 
wertvollen Eigenschaften. Befördert wird dieses 
Verderben durch Licht, durch Luft, durch hohe 
Temperatur usw. Es ist zwar neuerdings ein Ver- 
fahren erfunden worden, das wirkungsvoll dieses 
Verderben des Kautschuks verhindert, doch kann 
aus patentrechtlichen Gründen darüber noch nichts 
mitgeteilt werden. Die heute gewohnten Mittel, 
das Verderben des Kautschuks möglichst zu ver- 
langsamen, sind jedem Autler geläufig; Man soll 
Gummi nie ins Licht hängen, nie in der Sonne 
heiß werden lassen, ihn vielmehr womöglich bei 
kühler Temperatur (10°) im dunklen, trocknen Keller 
aufbewahren. 

Der hart gewordene Gummi ist nicht vollständig 
wertlos, wie schon daraus hervorgeht, daß er von 
Althändlern mit Vorliebe aufgekauft wird. Seine 
Wiedergewinnung, d. h. die Herstellung der soge- 
nannten Regenerate kommt etwa auf das folgende 
heraus: Der Kautschuk wird von den fremden Be- 
standteilen (Metallstücken, Gewebeeinlagen usw.) 
befreit, zerteilt und darauf mit irgend einem 
Lösungsmittel bei hoher Temperatur bearbeitet, ge- 
walzt und geknetet. Manchmal wird frei gewordener 
Schwefel durch passende Lösungsmittel heraus- 
gelöst usw. Auf diese Weise erzielt man schließ- 
lich eine homogene Masse, welche dem ursprüng- 
lichen Kautschuk ziemlich weitgehend ähnelt. Sie 
pflegt nach dem Vulkanisieren (so nennt man die 
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Behandlung mit Chlorschwefel oder das Erhitzen 
mit wirklichem Schwefel) nicht ganz dieselbe 
Elastizität zu zeigen wie reiner Kautschuk, dafür 
aber haltbarer zu sein. So ergibt sich die über- 
raschende Tatsache, daß Gummiartikel, die mit nur 
frischem Kautschuk hergestellt sind, nicht die 
Haltbarkeit und die Dauerhaftigkeit aufweisen, wie 
solche, die außer dem frischen Kautschuk einen 
nicht unerheblichen Prozentsatz von Regeneraten 
enthalten. 

Kehren wir zu unserem Verarbeitungsgang des 
Kautschuks zurück. Der gereinigte Rohkautschuk 
wird also mit Füllstoffen, mit Faktis und mit 
Regeneraten versetzt und gehörig durchgeknetet, 
bis eine völlig homogene Masse entstanden ist.^) 
In der geeigneten Zusammensetzung dieser Masse, 
in der richtigen Dosierung und Wahl des frischen 
Rohkautschuks, der beiden Faktisarten, der Füll- 
stoffe und der Regenerate liegt schon eins der 
Hauptgeheimnisse für den Erfolg einer Gummi- 
fabrik. 

Die so erzeugte Gummimasse wird nun weiter 
verarbeitet, gewalzt und geformt, zusammengesetzt 
und geklebt, bis schließlich die fertigen Gegenstände 
entstanden sind. 

Besonders kompliziert ist die Herstellung von 
Pneumatiks. Wir können natürlich nicht die ein- 

Über den beim Heißvulkanisieren hier erfolgenden 
Zusatz von Schwefel vgl. weiter hinten. 
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zelnen Fabrikationsgeheimnisse verraten, doch sei 
im nachstehenden der Gang der Fabrikation im 
großen und ganzen wiedergegeben. Das Grund- 
gerüst eines Pneumatiks bildet die Gewebeeinlage, 
die aus drei, vier oder mehr Stoffbändern besteht, 
welche die Innenseite des Pneus bilden. Außer 
der eigentlichen Gewebekonstruktion legen manche 
Fabriken noch eine zweite Schutzeinlage in den 
Pneu, welche zwischen der inneren Gewebeeinlage 
und der aus reiner Gummimasse bestehenden 
Lauffläche zu liegen kommt. Wesentlich für die 
Haltbarkeit der Gewebeeinlage, von der zum Teil 
die Haltbarkeit des ganzen Pneus abhängt, ist das 
Material, aus dem ihre Fäden bestehen und die 
Webart. Als Material dient im allgemeinen die 
Jute, ein flachsähnliches pflanzliches Produkt, das 
u. a. zur Herstellung von gutem Sackleinen dient. 
Meist wird die Jute für Pneuzwecke besonders 
imprägniert, denn sie hat außer großer Festigkeit 
noch den mannigfachen chemischen Bedrängnissen 
Widerstand zu leisten, denen sie im Pneu ausgesetzt 
ist. Besonders wichtig ist, daß die Jute ihre 
Festigkeit durch die verhältnismäßig hohe Tempe- 
ratur, bei der die Vulkanisierung erfolgt (140 bis 
150° C), nicht erheblich verringert. Für die Web- 
art der Jute kennt man zwei prinzipiell verschiedene 
Verfahren. Entweder nimmt man ein dichtes 
Kettengewebe oder das übliche einfache Kreuz- 
gewebe. Man kann sich den Unterschied der 
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beiden Webarten etwa dadurch klarmachen, daß 
gewöhnliches Leinen oder Schirting als Kreuz- 
gewebe, ein Strumpf z. B. aber als Kettengewebe 
anzusehen ist. Das gewöhnliche Kreuzgewebe 
besteht aus viel weniger Fäden pro Quadratzenti- 
meter und ist deshalb viel leichter. Das Ketten- 
gewebe dagegen ist sehr viel dichter und schwerer, 
dafür aller im allgemeinen nicht unerheblich halt- 
barer und nachgiebiger. Man zieht deshalb für 
Rennreifen das gewöhnliche Kreuzgewebe vor, für 
Tourenmäntel dagegen das Kettengewebe. Bei 
beiden Geweben ist wichtig, in welcher Weise die 
kreuzförmige Struktur des Gewebes zum Mantel 
zu liegen kommt. Für gewöhnlich legt man das 
Gewebe so, daß eine Fadenlage in die Richtung 
der Lauffläche des Pneus, die andere quer dazu 
in die Richtung der Radachse zu liegen kommt. 
Viel zweckmäßiger ist offenbar das Verfahren, 
beid« Fadenlinien schräg zur Lauffläche verlaufen 
zu lassen. Die Kräfte, welche beim Laufen des 
Pneus die einzelnen Fäden auf Zerreißen bean- 
spruchen, verteilen sich auf diese Weise viel 
günstiger. 

Früher stellte man den geschlossenen Ring der 
Gewebeeinlage her, indem man ein entsprechendes 
langes Band an seinen zwei Enden zusammenklebte. 
Heute sind die nahtlosen Gewebeeinlagen beliebter, 
welche so hergestellt werden, daß ein mächtiger 
langer Schlauch von der Größe des Pneus gewebt 
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und in die dann fertigen und nahtlosen Ringe 
zerteilt wird. 

Aus den so erzeugten Ringen oder den Bändern 
wird die Gewebeeinlage aufgebaut, indem man die 
mit Gummi imprägnierten Gewebe auf passende 
Formen aufzieht, richtig aufeinandersetzt, preßt und 
ev. schon ein wenig anvulkanisiert. Auf dieser 
Grundlage wird dann der Pneu schichtenweise 
weitergebaut. Es erfolgt eine Grundlegung mit einer 
Gummimasse und ev. erneutes Anvulkanisieren. 
Dann kommt das Auflegen der zweiten Gewebe- 
einlage, erneutes Belegen der Schicht mit Gummi- 
masse usw. Beendet wird schließlich der Prozeß 
durch ein endgültiges Vulkanisieren in meist mit 
Dampf beheizten eisernen Formen. 

Aus der Fabrik gehen die fertigen Pneus in 
die Lager. Ganz frische Pneus sind nicht gut ver- 
wendbar, da sie sich zu schnell abnutzen. Man 
sollte jeden Pneu, der wirklich frisch aus der IJabrik 
kommt, vor der Benutzung ein halbes Jahr lagern 
lassen. Meist aber geben die Fabriken schon um 
ihres eigenen Rufes willen die Pneus gar nicht 
früher heraus. 

Die Fabrikation der Gummischläuche geschieht 
natürlich aus ganz anderem Material. Auch hier 
ist die Zusammensetzung der geeigneten Masse das 
größte Fabrikgeheimnis. Engere Schläuche kann 
man durch Spritzen herstellen. Man denke sich 
hierzu ein kreisförmiges Mundstück, in dessen 
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Mitte sich ein zylindrischer Dorn befindet. Auf 
diese Weise wird ein kreisförmiges Mundstück ge- 
bildet, das beim Durchpressen der halb weichen 
Masse von der einen Seite her, auf der andern 
Seite einen fertigen, nur noch zu vulkanisierenden 
Schlauch hervorkommen läßt. Es ist dies beiläufig 
das gleiche Verfahren, nach welchem Bleirohre 
hergestellt werden. Die großen, dünnwandigen 
Pneumatikschläuche wird man wohl durch Zusam- 
menkleben langer Streifen hersteilen. Natürlich 
benutzt man dabei abgeschrägte Kanten, damit 
man die Klebestelle nicht sieht. Wenn das Kleben 
vor dem Vulkanisieren geschieht, ist gar nichts 
dagegen einzuwenden. Nach dem Vulkanisieren 
zusammengeklebte Stellen halten nicht gut. 

Wir haben jetzt immer von Vulkanisieren 
gesprochen, ohne noch genau zu sagen, was es 
eigentlich ist. Wir hatten gelegentlich der Be- 
sprechung der Faktis gesehen, daß fette öle sich 
mit Schwefelchlorür bei gewöhnlicher Temperatur 
oder mit festem Schwefel bei hoher Temperatur 
zu einer gummiartigen Masse verbinden. Ein ähn- 
liches Verhalten zeigt ja, wie wir wissen, der 
klebrige Rohkautschuk.^) Man unterscheidet kalte 
und heiße Vulkanisation. Die erstere besteht 
darin, daß man die zu vulkanisierenden Gegenstände 
mit einer Lösung von Chlorschwefel, meist in 

1) Vgl. S. 219. 

Ostwald, Autler-Chemie. 15 
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Schwefelkohlenstoff oder Benzin anpinselt. Man 
wendet dieses Verfahren nur bei dünneren Gegen- 
ständen an, weil bei massiveren Stücken die Chlor- 
schwefellösung nicht bis in das Innere Vordringen 
könnte und also die Vulkanisation mangelhaft 
bliebe. Man führt die kalte Vulkanisation zweck- 
mäßig bei einer Temperatur von 15 — 20° C aus. 
Ein besonderer Trick liegt in der passenden Kon- 
zentration der Chlorschwefellösung. Chlorschwefel 
zersetzt sich nämlich sehr schnell an der Luft und 
es ist deshalb wichtig, daß die erforderliche Menge 
von ihm möglichst schnell in den Gummi eindringt. 
Auf der andern Seite darf aber nicht zuviel Chlor- 
schwefel eindringen, weil sonst der Gummi brüchig 
wird. Zweckmäßig sind im allgemeinen Lösungen 
von mindestens 5% Chlorschwefel in Schwefel- 
kohlenstoff. Wichtig bei der kalten Vulkanisation 
ist ferner, daß die zu vulkanisierenden Gegenstände 
völlig trocken sind. Wasser zersetzt nicht nur 
Chlorschwefel, sondern verhindert auch das gleich- 
mäßige Eindringen der Lösung. Es empfiehlt sich 
aus diesem Grunde, die zu vulkanisierenden Gegen- 
stände vorher längere Zeit zu erwärmen. Das 
Vulkanisieren findet entweder durch Eintauchen 
der Gegenstände in die Lösung oder gegebenen- 
falls durch Bepinseln der betreffenden Stellen statt. 
Unmittelbar nach der Vulkanisation muß man die 
Gegenstände zur Entfernung des Chlorschwefel- 
überschusses mit viel reinem Wasser abspülen. 
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Das manchmal vorgenommene Abspülen mit Soda- 
lösung ist unnötig und sogar unter Umständen 
schädlich. 

Ein Wort über den eben genannten Schwefel- 
kohlenstoff, der sowohl im Fabrikbetriebe, wie 
insbesondere bei Reparaturen aller Art eine große 
Rolle spielt. Er ist eine in reinem Zustande farb- 
lose, praktisch aber immer gelbliche Flüssigkeit 
von schaudererregendem Geruch, die man gewinnt, 
indem man Schwefeldämpfe über glühende Kohlen 
leitet und das Reaktionsprodukt kondensiert. Die 
Flüssigkeit hat einen sehr niedrigen Siedepunkt 
und besitzt eine unheimliche Explosivität. Ihre 
Dämpfe sind schwerer als Luft, sammeln sich also 
beim Arbeiten auf dem Boden und geben daher 
leicht zu den auf dem Boden hinkriechenden Ex- 
plosionen Anlaß, die wir in milderer Form vom 
Benzin her kennen. Die Dämpfe des Schwefel- 
kohlenstoffs sind der Gesundheit sehr nachteilig. 
Das spezifische Gewicht des Schwefelkohlenstoffs 
ist sehr groß, so daß er sehr konzentrierte che- 
mische Energie darstellt. Man hat auch daran 
gedacht, ihn als Treibmittel für Explosionsmotoren 
zu verwenden, ist aber davon lebhaft abgekommen, 
weil seine Verbrennungsprodukte (schweflige 
Säure!) hustenreizend und erstickend wirken, außer- 
dem ein schlimmes Gift für Nadelholz sind. Wegen 
seines vortrefflichen Lichtbrechungsvermögens fin- 
det der Schwefelkohlenstoff in der Wissenschaft 

15 * 
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mannigfache Verwendung. Man hat ihn auch zum 
Füllen hohler Glaslinsen benutzt, welche dann be- 
sonders große optische Stärke besitzen, doch sind 
solche Versuche wegen ihrer Gefährlichkeit für 
Automobilscheinwerfer besser nicht zu wiederholen. 
Schwefelkohlenstoff ist ein ganz ausgezeichnetes 
Lösungsmittel für alle möglichen organischen Stoffe. 
Seine Verwendung wird nur durch seine große Ge- 
fährlichkeit eingeschränkt. Immerhin sollte der 
Autler bei allen Arten von Reparaturen an Gummi- 
dingen den Schwefelkohlenstoff dem Benzin bei 
weitem vorziehen. Schwefelkohlenstoff bildet im 
übrigen einen Bestandteil mancher Gummikitte, die 
man durch ihre besonders gute Wirksamkeit und 
ihren scheußlichen Geruch leicht erkennt. 

Außer der kalten Vulkanisation gibt es noch 
die Heißvulkanisation. Sie besteht darin, daß 
man den zu vulkanisierenden Gummi mit feinem 
verteiltem Schwefel (Schwefelblume) auf das innig- 
ste vermischt und den Gummi dann auf längere 
Zeit einer verhältnismäßig hohen Temperatur 
(110 bis 150 Grad Celsius) oder noch höher aus- 
setzt. Hierdurch verbindet sich der Schwefel mit 
dem Kautschuk. Das Produkt hat dieselben Eigen- 
schaften wie das der Kaltvulkanisation, nur daß 
es kein Chlor enthält. Und das ist ein Vorteil. 

Durch all’ dieses kommen wir zu dem, was der 
Leser schon lange gesucht hat, und das allein ihn 
durch die vorstehenden Erörterungen bis hierher 
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gebracht hat; Zu den eigenen Reparaturen des 
Autlers. Es ist da zunächst das „Loch im Schlauch“, 
das zu flicken ist. Die üblichen Reparaturver- 
fahren — wir sehen ab von den Reparaturknöpfen 
und ähnlichen Behelfen — kommen darauf hinaus, 
daß man die Stelle um das Loch — nachdem man 
dieses nämlich ausfindig gemacht hat — mit Sand- 
papier gründlich anrauht, mit Gummilösung be- 
streicht, diese trocknen läßt und hierauf ein in 
gleicher Weise präpariertes Stück Reparaturgummi 
aufpreßt. Bei sorgfältiger Ausführung liefert dieses 
übliche Verfahren recht gute Resultate. Wir wollen 
uns klarmachen, warum man in dieser Weise 
arbeitet. 

Fast die Hauptsache für die Haltbarkeit der 
ganzen Reparatur ist bekanntlich das Reinigen und 
das Aufrauhen. Das Aufrauhen hat den Zweck, 
die frische Gummifläche bloßzulegen. Die äußeren 
Gummiflächen sind im Laufe der Zeit anoxydiert 
und hart geworden, während das Innere noch tadel- 
los ist.*) Ausserdem hat eine rauhe Fläche pro 
Quadratzentimeter eine größere Oberfläche, als die 
ursprüngliche glatte. Es kann also verhältnis- 
mäßig mehr Gummilösung an ihr haften bleiben. 
Diese rauhe Fläche wäscht man zweckmäßig noch 
mit Benzin oder besser mit Schwefelkohlenstoff ab. 
Das hat zwei Zwecke. Einmal entfernt die Flüssig- 

*) Frische Gummischnittflächen pflegen sich ohne 
Klebmittel beim Zusammenpressen wieder zu verbinden 
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keit Fett, Schmutz, öl und ähnliche Verunreinigungen, 
welche sich überall finden — auch an der sauber- 
sten Fingerspitze, woraus sich die Lehre ergibt, 
solche Sachen nie auf der Butterseite zu befingern 
— , zum andern aber ist Benzin und in höherem 
Grade Schwefelkohlenstoff ein gutes Lösungsmittel 
für Kautschuk, und darin liegt der zweite Trick 
dieser Maßnahme. 

Vergegenwärtigen wir uns die Vorgänge, wenn 
wir Kautschuk mit einem Lösungsmittel, mit Ben- 
zin oder Schwefelkohlenstoff z. B., zusammenbringen. 
Offenbar löst sich Kautschuk nicht in der gleichen 
Weise, wie etwa Kochsalz dies in Wasser tut. Wir 
beobachten vielmehr das Folgende; Der Gummi 
quillt furchtbar auf und nimmt ein riesiges Volumen 
ein. Auf der andern Seite färbt sich das über- 
stehende Lösungsmittel ein wenig und bildet also 
eine Lösung von Gummi in dem Lösungsmittel, — 
aber nur eine dünne. Der Fall liegt ganz ähnlich, 
wie wenn wir z. B. Gelatine oder Tischlerleim lösen 
wollen. Auch da bildet sich beim Übergießen mit 
Wasser eine aufgequollene Gallerte und eine ganz 
dünne Lösung von Leim in Wasser. Der Leim 
hat auch den Stoffen, welche sich so merkwürdig 
verhalten, den Namen gegeben. Kollos heißt auf 
griechisch Leim, und Kolloide nennt man diese 
eigenartigen Stoffe. Gummi ist also ein Kolloid. 
Was ist nun eigentlich der Unterschied zwischen 
dem aufgequollenen Gummi, der doch aus Benzin 
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und Gummi besteht, und der dünnen Gummilösung, 
welche ja auch keine anderen Bestandteile hat. 
Der äußere Unterschied ist natürlich der, daß der 
gequollene Gummi verhältnismäßig wenig Benzin 
und viel Gummi enthält, während die dünne über- 
stehende Lösung verhältnismäßig viel Benzin und 
wenig Gummi enthält. Es ist aber das nicht allein, 
sondern der gequollene Gummi ist — diese Aus- 
drucksweise wird uns wenigstens die tatsächlichen 
Verhältnisse dem Verständnis am nächsten brin- 
gen — eine Lösung von Benzin in Gummi, 
während das gefärbte Lösungsmittel eine Lösung 
von Gummi in Benzin ist.^) 

Diese Ausdrucksweise klingt merkwürdig, weil 
der Begriff der Lösung hier ein ganz anderer zu 
sein scheint, als bei den Salzlösungen. Wir haben es 

1) Es klingt merkwürdig, wenn wir sagen, daß es 
Lösungen von Gummi in Benzin und solche von Benzin 
in Gummi gäbe und daß beides nicht dasselbe sei. Trotz- 
dem entspricht diese Ausdrucksweise den Tatsachen in- 
sofern, als es zahlreiche ähnliche Fälle gibt, bei denen diese 
Zustände genau nachgewiesen sind. Bei Karbolsäure z. B. 
(Phenol) erhält man durch passenden Wasserzusatz zwei 
Schichten im selben Reagenzglas, von denen die unteren 
eine Lösung von (wenig) Wasser in Karbolsäure (viel), die 
obere eine solche von (verhältnismäßig wenig) Karbolsäure 
in (viel) Wasser ist. Die untere Schicht ist ölig und röt- 
lich gefärbt, die obere farblos und wäßrig. Beide Flüssig- 
keiten lassen sich nicht mischen. Gibt man mehr Wasser 
dazu und schüttelt um, so vermehrt sich die obere Schicht 
auf Kosten der unteren. 


Digitized by Google 



232 


wohl wirklich vermieden, bei den Salzlösungen und 
allen ähnlichen Begriffen mit den Vorstellungen von 
den Atomen und den Molekülen umzuspringen, welche 
zwar sehr verbreitet sind, für die man aber noch 
keinerlei Beweis hat. Bei den Kolloiden aber scheint 
der Beweis in der Tat geführt zu sein, daß kolloide 
Lösungen nicht homogen oder gleichteilig sind, 
sondern eine (manchmal zellenartige) Struktur be- 
sitzen. So ist es überaus wahrscheinlich, daß der 
gequollene Gummi wie ein Schwamm in unzähligen 
Poren Benzin aufgesaugt enthält. Jedenfalls kann 
man Benzin aus ihm herausquetschen. Näheres 
Eingehen auf diese Angelegenheiten würde uns 
hier zu weit führen. Es sei nur darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß hier eine große Menge inter- 
essanten Stoffes zum Nachdenken aufgespeichert 
liegt. 

Wenn wir den gequollenen Gummi erwärmen, 
schmilzt er zu der homogenen üblichen Gummi- 
lösung zusammen. Läßt man nun solche Gummi- 
lösung eintrocknen, so bildet sich zunächst wieder 
gallertartiger Gummi, gequollener Gummi, die halb- 
feste Lösung von Benzin in Gummi, — die dann 
langsam zu wirklichem Gummi eintrocknet. 

Damit sind wir zu dem Grunde gelangt, warum 
man die Gummilösung bei Reparaturen immer erst 
eintrocknen läßt. Täte man das nicht, klebte man 
also die beiden Stücke mit der gewöhnlichen homo- 
genen Gummilösung zusammen, dann bliebe eine 
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Menge Lösungsmittel zwischen den beiden zu- 
sammengeklebten Gummiteilen, die die umliegenden 
Gegenden anquellen und so unliebsame Formver- 
änderungen entstehen lassen würden. Außerdem 
würde der Übergang der Gummilösung aus dem 
flüssigen in den gequollenen Zustand Volumver- 
änderungen mit sich bringen, welche das Kleben 
stören würden. So läßt man vorher den größten 
Teil des Lösungsmittels herausdunsten, bis sich die 
Gummigallerte gebildet hat, aus der dann das 
Lösungsmittel nach dem Zusammenkleben ohne 
weiteres fortdiffundieren kann. 

Die hier obliegenden Verhältnisse sind ein 
wenig schwer zu beschreiben. Drum sei dasselbe 
nochmals in anderen Worten gesagt. Gummi und 
gequollener Gummi sind einander eng vei*wandt. 
Sie tun einander nichts und verändern einander 
nicht stark. Gummilösung dagegen hat, wie schon 
ihre flüssige Beschaffenheit zeigt, einen ganz an- 
dern Zustand. Sie ist als Lösung von Gummi in 
Benzin zu bezeichnen, während gequollener Gummi 
als Lösung von Benzin in Gummi anzusehen ist, 
daher kann sie sich nicht ohne weiteres mit ge- 
wöhnlichem Gummi verbinden. 

Ein Beispiel mag die Sache klar machen. Setzen 
wir für Gummi Leim und für Benzin wieder Wasser. 
Mit einer dünnen kalten Leimlösung kann man auf 
einem Stück Leim nichts festkleben. Wohl gelingt 
dies aber, läßt man die dünne Leimlösung auf dem 
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Leimstück zuvor eintrocknen, bis sie gallertartig 
geworden ist 

Das Abwaschen der zu reparierenden Fläche 
mit Benzin oder Schwefelkohlenstoff hat also den 
Zweck, die Oberfläche anzuquellen. Auf diese an- 
gequollene Schicht, welche ja natürlich mit der 
Hauptmasse des Schlauches oder Pneus in fester 
Verbindung ist, kommt nun die aufgetragene Schicht 
der Gummilösung, welche wieder so weit eintrocknet, 
daß sie gequollenen Gummi darstellt und sich 
also, weil sie ja denselben Zustand hat, mit der 
angequollenen Oberschicht leicht verbindet. Der 
Flick ist in gleicher Weise präpariert und wird nun 
fest angepreßt, wobei darauf zu sehen ist, daß 
keine Luftblasen entstehen. Diese würden sich in- 
folge der beim Laufen des Pneus sich entwickeln- 
den Wärme ausdehnen und die Reparatur sprengen. 

Es dürfte jedem Autler gelegentüch aufgef allen 
sein, daß die Reparatur, welche man auf die be- 
schriebene Weise herstellte, eigentlich nie aus- 
trocknet. Nach Jahren läßt sich noch meist der 
Reparaturflicken ohne sehr viel Mühe abziehen, 
und zwar zeigt sich ein Unterschied zwischen den 
mit (gewöhnlichen) Benzingummilösungen und den 
mit (besseren) Schwefelkohlenstoff-Gummilösungen 
hergestellten Reparaturen dahingehend, daß die 
letzteren unvergleichlich viel haltbarer sind. Es 
mag dazu mitsprechen, daß der Schwefelkohlen- 
stoff vielleicht ein wenig Schwefel abscheidet und 
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dadurch vulkanisierend auf die Gummischicht wirkt. 
Den Haupteinfluß übt aber darauf wohl die Tat- 
sache aus, daß das Lösungsmittel auch nach Jahren 
noch nicht ganz weggedunstet zu sein pflegt. Da 
Schwefelkohlenstoff nun erheblich schneller diffun- 
diert als Benzin, so dürfte die Erscheinung der 
besseren Haltbarkeit der Schwefelkohlenstoffrepa- 
raturen wesentlich darauf zurückzuführen sein, daß 
bei diesem das Lösungsmittel vollständig verdunstet 
ist. Außerdem ist es nicht ausgeschlossen, daß 
der Schwefelkohlenstoff aus den benachbarten vul- 
kanisierten Schichten Schwefel herauslöst und auf 
diese Weise den Klebegummi ein wenig anvul- 
kanisiert. 

Wir haben in den letzten Worten bereits den 
Hauptgrund genannt, weswegen die übrigen Flicken 
der Reparatur sich auch nach Jahren beim Los- 
reißen fast immer genau an der Klebestelle trennen. 
Wäre die Reparatur gründlich, müßte man sagen, 
so dürfte sich die Klebestelle nicht wieder lösen, 
sondern beim Versuch, das Reparaturfleckchen ab- 
zuziehen, müßte der umliegende Gummi zerreißen, 
die Klebestelle aber halten. Nun, bereits gelegent- 
lich der Besprechung der Vulkanisation des 
Gummis hatten wir die Tatsache kennen gelernt, 
daß sich die Zerreißfestigkeit des Kautschuks durch 
Vulkanisieren sehr erhöht. Die alten Teile, welche 
geflickt wurden, waren aber vulkanisiert. Ebenso 

der Fleck. Der in der Klebelösung aufgelöste Gummi 
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aber war nicht vulkanisiert^) und daher kann er auch 
nach vollständigem Verdunsten des Lösungsmittels 
nicht diejenige Festigkeit zeigen, welche seine Um- 
gebung aufweist. Wie meist, so haben wir auch 
hier gleich mit der Feststellung des Fehlers dieser 
Reparaturmethode den Weg zu ihrer Verbesserung 
gefunden. Wenn unvulkanisierte Reparaturen 
schlecht halten, dann muß man die Reparatur eben 
vulkanisieren, auf daß sie besser halte. Nun, wir 
brauchen nicht erst darauf hinzuweisen, daß die 
Autlerschaft diese Tatsache schon längst eingesehen 
hat und daß „Selbstvulkanisieren“ gerade heute 
zur Modesache geworden ist. 

Wir haben auch bereits die beiden verschiedenen 
Arten des Vulkanisierens kennen gelernt, das Heiß- 
vulkanisieren und das Kaltvulkanisieren. Auf den 
ersten Blick hat es den Anschein, wie wenn das 
Kaltvulkanisieren für den Automobilisten weitaus 
das Zweckmäßigere wäre. Es ist sehr viel ein- 
facher und besteht ja praktisch allein darin, daß 
man den sorgfältig präparierten und zugeklebten 
Fehler mit einer Lösung von Chlorschwefel an- 
pinselt und darauf mit Wasser abwäscht. Trotz- 
dem möchte der Verfasser dem Liebhaberauto- 
mobilisten vom Kaltvulkanisieren dringend abraten. 

So einfach es ist, soviel Erfahrung und soviel 
Geschicklichkeit gehört dazu, die Reparatur nicht 
zu verkixen. Wir haben schon gelegentlich der 

wenigstens meistens. 
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Besprechung der Kaltvulkanisation gesehen, wie 
Temperatur, Konzentration der Chlorschwefellösung 
und alle diese kleinen Dinge einen ungeheuren 
Einfluß auf den Erfolg der Vulkanisation ausüben. 
Dazu kommt z. B., daß man sehr vorsichtig nur 
die Reparaturmasse selbst, nicht aber ihre Um- 
gebung anpinseln darf. Dazu kommt, daß jede 
Gummisorte ihre besonders angepaßte Chlorschwefel- 
lösung braucht, daß Chlorschwefel eine Flüssigkeit 
ist, die man ihrer wenig schönen Eigenschaften 
halber dem Laien nicht gerne in die Hand gibt 
und dgl. mehr. Wenngleich also an und für sich 
die sorgfältig ausgeführte Kaltvulkanisation der 
Heißvulkanisation annähernd gleichwertig ist, behält 
der Erfahrungssatz doch zweifellos seine Geltung, 
daß für den Autler selbst die Heiß Vulkanisation 
weitaus den Vorzug verdient. 

Die Heißvulkanisation für den Liebhaber 
wird nach sehr verschiedenen Methoden ausgeführt. 
Die größten Schwierigkeiten hat anscheinend den 
Konstrukteuren die Herstellung des sogenannten 
Vulkanisierapparates gemacht, d. h. derjenigen Vor- 
richtung, mit deren Hilfe man für die betreffenden 
Stellen auf einige Zeit mühelos die betreffende 
Temperatur einstellen oder erhalten kann. Es gibt 
da z. B. Vulkanisatoren, welche mit hochgespann- 
tem Dampf arbeiten und die Tatsache benutzen, 
daß Dampf unter einem bestimmten Druck eine 
bestimmte Temperatur hat. Jedem bestimmten 
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Teilstriche auf der Skala des Manometers ent- 
spricht eine bestimmte Temperatur. Man muß also 
während der Dauer der Vulkanisation die Heiz- 
flamme so regulieren, daß das Manometer den 
entsprechenden Teilstrich zeigt, oder das Sicher- 
heitsventil so einstellen, daß es bei dem ent- 
sprechenden Druck arbeitet. Das ist natürlich ein 
wenig reichlich mit Kanonen nach Mücken ge- 
schossen. Demgegenüber sei das Verfahren er- 
wähnt, die Vulkanisation mit Hilfe eines heißen 
Bügeleisens auszuführen. Dies Verfahren Ist durch- 
aus empfehlenswert, sofern man die nötige Übung 
besitzt und entsprechende Regeln ausprobiert hat. 
Natürlich ist es bei diesem primitiven Verfahren 
sehr leicht möglich, daß man sich einen Mantel 
oder Schlauch rettungslos verdirbt und ein wenig 
mehr Komfort ist immerhin schon wünschenswert. 

Sehr empfehlenswert sind deshalb die elek- 
trischen Vulkanisatoren, die in den mannigfachsten 
Ausführungsformen gebaut werden. Es gibt da 
welche, die man mit den üblichen 4-Voltakkumu- 
latoren betreiben kann und die Umwandlung der 
Elektrizität in Wärme durch eine Spirale aus 
Widerstandsdraht besorgen. Das ist offenbar ein Ver- 
such mit untauglichen Mitteln, der etwa den Eindruck 
macht, wie wenn man ein Elektromobil mit einer 
Elektrisiermaschine betreiben wollte. Die kostbaren 
20 oder 30 Ampörestunden die man in seinem 
Zündakkumulator hat, kann man im allgemeinen 
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besser verwenden, als zur Herstellung einer Vul- 
kanisation, — denn zu mehr dürfte es nicht rei- 
chen. Außerdem besteht natürlich dauernd die 
Gefahr, daß die Heizspirale durchbrennt, was eine 
irreparable Panne bedeutet. 

Viel zweckmäßiger sind schon die nach dem 
gleichen Prinzip gebauten elektrischen Vulkani- 
satoren für Hochspannung. Vor allem arbeiten 
sie billiger. Die Gefahr des Drahtdurchbrennens 
bleibt aber auch bei diesem bestehen. 

Am zweckmäßigsten dürften elektrische Vul- 
kanisatoren sich mit Kryptolfüllung bauen lassen. 
Im Handel hat der Verfasser solche noch nicht 
gesehen, doch kann sie sich jeder Autler nötigen- 
falls selber konstruieren. 

Es hat aber immer seine Bedenken, das bissei 
Wärme, das man zum Vulkanisieren braucht, auf 
kostbarem elektrischen Wege herzustellen. Viel 
natürlicher ist es, die Wärme der Brennstoffe zu 
benutzen. Es sei da z. B. auf den sehr einfachen 
Heißvulkanisator zum Selbstbauen hingewiesen, 
der in Heft 1, 1909, Seite 5 des* „Motorfahrer“ 
beschrieben ist.^) Ferner sei auf den sehr einfachen, 
in der Laboratoriumstechnik vielfach angewende- 
ten Gedanken hingewiesen, Flüssigkeiten von 

Ferner sei das neue anscheinend vortreffliche Ver- 
fahren erwähnt, passende leichtschmelzbare Legierungen 
(vgl. Rezeptchemie) aufzugießen und deren Erstarrungs- 
wärme zu benutzen. 
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entsprechend hohen Siedepunkten zum Konstant- 
halten der Temperatur zu benutzen, der in Heft 21, 
Seite 415, 1909 des „Motorfahrers“ ausgeführt ist. 
Nachstehend sei ein noch einfacheres Verfahren 
wiedergegeben, bei dem die Anheizung der zu 
vulkanisierenden Stellen nicht mit Dämpfen, wie 
bei dem letzten Gedanken, sondern mit einer 
Flüssigkeit selbst geschieht. Gelegentlich der Ge- 
frierschutzmittel lernten wir die Chlorkalziumlösung 
kennen. Chlorkalzium hatte, wie sich da ergab, 
die Wirkung, den Gefrierpunkt des Wassers weit- 
gehend herabzusetzen. Es hat aber gleichzeitig 
die Wirkung, den Siedepunkt des Wassers gehörig 
heraufzusetzen. Jeder bestimmten Konzentration 
der Chlorkalziumlösung entspricht ein bestimmter 
Siedepunkt. Es ist also eine Kleinigkeit, diejenige 
Konzentration für Chlorkalzium oder ein anderes 
Salz zu bestimmen, welche gerade die Temperatur 
zwischen 140 und 150 Grad Celsius ergibt, die 
zur Vulkanisation erforderlich ist. Es wäre dabei 
natürlich zunächst die Gefahr, daß beim Sieden 
dieses Gemisches die Temperatur allmählich in- 
folge des Verdampfens des Wassers und der da- 
durch eintretenden Konzentrierung der Lösung steigt. 
Dies aber läßt sich leicht dadurch vermeiden, daß 
man ebenso wie bei dem Vulkanisator mit hoch- 
siedenden Flüssigkeiten einen Kühler oben aufsetzt. 
Da das Chlorkalzium selbst ja nicht verdampft, 
könnte man auch noch leicht die weitere Einrichtung 
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treffen, daß vor jedesmaligem Gebrauche der Vul- 
kanisator bis zu einer bestimmten Höhe (selbst- 
tätiger Ablauf des Überschusses) nachzufüllen ist 
Beim Heißvulkanisieren selbst kann man zwei 
Wege einschlagen. Man kann verhältnismäßig 
lange Zeit bei verhältnismäßig niedriger Temperatur 
arbeiten, oder aber die zu vulkanisierende Stelle 
sehr kurze Zeit auf ziemlich hohe Temperatur er- 
hitzen. Im allgemeinen ist es viel zweckmäßiger, 
längere Zeit auf verhältnismäßig niedrige Tem- 
peratur einzustellen, weil dann der Gummi durch 
die Masse gleichförmiger vulkanisiert Auch schadet 
das hohe Erhitzen der Lebensdauer des Kautschuks. 
Trotzdem ist es oft zweckmäßig, speziell bei manchen 
Reparaturen, hoch und kurz zu erhitzen, weil man auf 
diese Weise vermeiden kann, daß die schon vulkani- 
sierte Umgebung des Reparaturflecks durch Fort- 
leitung der Wärme auch stark erhitzt und über- 
vulkanisiert wird. Wichtig ist, daß man die Tempe- 
ratur möglichst langsam ansteigen läßt Aus der 
Vulkanisiermasse verdampfen noch vor Erreichung 
der eigentlichen Vulkanisationstemperatur (135 bis 
150 Grad C) Reste des Lösungsmittels, Wasser und 
dgl. Steigt die Temperatur rasch, so bilden diese 
Dämpfe Blasen, und die Reparaturstelle wird porös. 
Ganz allgemein soll man sich beim Vulkanisieren 
merken, daß zu wenig Vulkanisieren besser ist, als 
zu viel. Bei einer Temperatur von 135 — 142 Grad C 
vulkanisiert man (wohlgemerkt erst nach Erreichung 

Ost Wald, Autler-Chemie. 16 
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dieser Temperatur) 15 bis 20 Minuten lang. Bei 
Anwendung höherer Temperaturen kürzt sich die 
Dauer des Prozesses entsprechend ab. 

Die Vorbereitung eines Defektes zur Vulkani- 
sation geschieht folgendermaßen: Ist in einem 
Schlauche ein Loch, so bemüht man sich, dieses mit 
einem scharfen Messer so auszuschneiden, daß das 
Loch im Innern des Schlauches größer ist, als 
außen, daß also die Lochränder Abschrägungen 
nach Innen zeigen. Dann führt man in den Schlauch 
ein Stück Papier oder auch ein Stück Gummi ein, 
das den Zweck hat, bei der Vulkanisation das An- 
backen derReparaturstelle an der gegenüberliegenden 
Wand des Schlauches zu Verhindern. Hat man 
Papier genommen, bleibt es lose darin, bei Ver- 
wendung eines Gummiflicks präpariert man zweck- 
mäßig die Innenseite des Schlauches in bekannter 
Weise mit Gummilösung, tut das gleiche vor dem 
Einbringen mit dem Flicken und klebt den Fleck 
von Innen herauf. Die Wunde des Schlauches 
bildet nun einen kleinen Krater mit unterminierten 
Rändern. Man reinigt die ganze Stelle gründlich, 
rauht sie in bekannter Weise mit Sandpapier, 
einer Raspel oder dgl. auf, quillt sie mit Benzin 
oder Benzol, am besten mit Schwefelkohlenstoff 
an, bestreicht sie mit einer normalen Gummilösung 
in Benzin, Benzol oder Schwefelkohlenstoff und 
läßt diese trocknen. Statt der Gummilösung ver- 
wenden manche eine Guttaperchalösung, doch 
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vermag der Verfasser hierin keinen Vorteil zu 
sehen. 

Vorher hat man sich ein passendes Stück un- 
vulkanisierter Reparaturmasse abgeschnitten und 
mit den Händen modelliert. Diese Reparaturmasse, 
die in halbweicher Form, von grauer bis schwärz- 
licher Farbe in den Handel kommt, ist nicht etwa 
gewöhnlicher Gummi, sondern das mit Schwefel ver- 
mischte Rohgummigemisch, das in den Gummi- 
fabriken zur Herstellung der Gummifabrikate dient. 
Meist enthält es noch etwas Benzol, Benzin oder 
Schwefelkohlenstoff, wodurch es leichter modellier- 
bar wird. Nötigenfalls kann man ihm auch nach- 
träglich einen solchen Zusatz geben, den man von 
der Masse aufsaugen läßt, worauf man die etwas 
angequollene Masse gründlich verknetet. Aufzu- 
bewahren ist diese Reparaturmasse am besten in 
gelben Glasflaschen mit eingeschliffenem Glas- 
stöpsel bei kühler Temperatur. Eine alte Karbid- 
büchse mit dicht schließendem Deckel erfüllt im all- 
gemeinen auch den gleichen Zweck. Geschützt muß 
aber die Masse werden vor Wärme, Luft und Licht. 

Die Selbstherstellung der Reparaturmasse emp- 
fiehlt sich meistens nicht, weil wenig Rezepte über 
zweckmäßige Mischungen aus Rohgummi, Faktis, 
Füllstoffen und Schwefel bekannt sind, und der 
einzelne Bezug der Bestandteile, sowie das Aus- 
probieren der geeigneten Mischung mehr Zeit und 
Geld kostet, als die Ersparnis wert ist. 

16 * 
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Aus dieser Reparaturmasse also hat man sich 
ein passendes Klümpchen modelliert. Man streicht 
es auch mit Gummilösung an, läßt diese trocknen, 
setzt das Klümpchen in das Loch ein und ver- 
spachtelt es mit einem Malerspachtel oder Taschen- 
messer gründlich. Besonderer Wert ist darauf 
zu legen, daß es mit den unterminierten Schnitt- 
rändern sich möglichst fest und ohne Luftblasen 
verbindet. Schon beim Kneten des Stückchens 
ist natürlich Wert darauf zu legen, daß man 
keine Luftblasen einschließt, — was beiläufig sehr 
leicht passiert. Hat man nicht genügend acht ge- 
geben, dann pflegen die Luftblasen meist schon 
jetzt beim Spachteln in Gestalt kleiner Aufwöl- 
bungen sich bemerkbar zu machen. Man sticht 
sie mit einer Nadel auf und verspachtelt die be- 
treffende Stelle mit ganz besonderer Sorgfalt Nicht 
nur aus ästhetischen Gründen, sondern auch aus 
den sehr einfachen Gründen der mechanischen 
Haltbarkeit der Reparatur vermeide man den Fehler, 
ein Loch mit einem Haufen zu verkleben. Alles 
was über die ursprüngliche Form der zu reparie- 
renden Stelle hinaussteht, schneidet man mit einem 
sehr scharfen Messer einfach ab. Will das Messer 
nicht recht fassen, benetzt man die Schneide mit 
Seife oder besser mit Kalilauge. Ist die Repara- 
tur gründlich verspachtelt, so daß man mit dem 
Auge kaum einen Unterschied mehr zwischen der 
Reparaturmasse und dem Schlauchmaterial wahr- 
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nehmen kann, dann überpinsele man die ganze 
Stelle nochmals mit Gummilösung, lasse diese 
wieder trocknen und lege dann blasenfrei ein Stück 
Papier auf (damit beim Vulkanisieren der Schlauch 
nicht an die Heizfläche anklebt). Zweckmäßig läßt 
man die ganze Reparatur nun einige Zeit in einem 
trocknen, warmen Raume liegen, bevor man an das 
Vulkanisieren geht. Auf diese Weise wird die Re- 
paratur viel porenfreier. Nach der Vulkanisation 
läßt man an der Luft oder besser noch im Appa- 
rat ruhig erkalten, löst das festgeklebte Papier mit 
etwas Wasser ab und bringt dann den Schlauch 
ins Wasser, um sich seiner Dichtigkeit zu ver* 
sichern. 

Die Reparaturen an einem Mantel verlaufen grund- 
sätzlich gar nicht anders, als die eben geschilderte 
Schlauchreparatur. Im Gegenteil sind solche Re- 
paraturen meist viel leichter auszuführen, weil eine 
Decke viel stabiler ist, mehr Haltmöglichkeiten für 
die Reparaturmasse gewährt und die bei der Vul- 
kanisation gemachten Fehler meist erst nach länge- 
rer Zeit zutage treten läßt. Mit besonderer Sorg- 
falt ist bei Mantelreparaturen zu verfahren, wenn 
eine Leinewandeinlage verletzt ist. Man klebt 
dann nach gründlichem Ausschneiden und Reinigen 
des Loches von innen her eine entsprechende 
Verstärkung ein, hat aber auch bei der Unter- 
minierung der Wundränder, beim Einpressen der 
Reparaturmasse usw. mit größter Sorgfalt dar- 
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auf zu achten, daß das Loch nur ja hermetisch 
geschlossen wird, damit nicht Wasser und Schmutz 
durch die reparierte Stelle eindringen und das Ge- 
webe zur Fäulnis bringen. 

So wären denn allerlei gute Ratschläge für 
das Selbstvulkanisieren gegeben. Trotzdem möchte 
der Verfasser nicht etwa behaupten, daß jeder 
Leser dieser Ratschläge nun gut vulkanisieren 
könne. Es ist nämlich unmöglich, alle erforder- 
lichen kleinen Kniffe und Vorsichtsmaßregeln ge- 
nau zu beschreiben. Es muß da ein jeder etwas 
selbst probieren, bis er über die genügende Übung 
verfügt. 
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Fünftes Kapitel. 


Ein Kapitel über die Reinlichkeit. 

Sie sprach voll Würde und voll Schmerz: 
„Die Reinlichkeit Ist nicht zum Scherz.“ 
Wilhelm Busch, „Das Bad am Samstag Abend.“ 

Der Autler hat mit der Reinigung gar mancherlei 
zu tun. Da ist einmal das Fahrzeug innen und 
auch außen rein zu erhalten, dann sind die be- 
schmutzten Kleider und dergleichen zu säubern 
Und endlich schadet es dem autelnden Menschen 
selbst auch nichts, wenn er nach einer Autofahrt 
oder mehr noch nach einer Reparatur weiß, auf 
welchem Wege er seiner Haut die menschliche 
rosaliche Färbung wiedererobern kann. 

Wir wollen zunächst mit der Maschine begin- 
nen. Der Schmutz, welcher an der Maschine zu 
entfernen ist, besteht meistens außen aus Staub, 
der mit öl, halb verharzter Schmiere und der- 
gleichen zu einem ziemlich festen Material zu- 
sammengebacken ist, — innen aus halb verkohl- 
ten Ölresten, der sogenannten Ölkohle, und einem 
Gemisch von Schmiere mit feinen verteilten mikro- 
skopischen (Gott sei Dank meist nur mikrosko- 
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pischen!) Metallteilchen. Diese sämtlichen harten 
Massen kann man lösen, wenn es einem gelingt, 
ihr Bindemittel, die zum Teil verkohlten öle, flüssig 
zu machen. Denn es ist viel einfacher, einen auf 
diese Weise aufgeweichten Schlamm abzuspülen 
als etwa mechanisch mit Fingernägeln, Schrauben- 
ziehern und unglücklichen Taschenmessern die harte 
Kruste abzukratzen und die ganze Maschine gehörig 
zu verschrammen. 

Bevor wir aber weiter auf die Reinigung ein- 
gehen können, müssen wir uns die Theorie der 
Reinlichkeit klarmachen. Es ist darin gar nichts 
Lächerliches, wenn wir von der Theorie der Rein- 
lichkeit sprechen. Man kann offenbar ebenso wie 
in allen andern Dingen die Reinigung irgend einer 
Sache auf sehr verschiedenen Wegen mit sehr 
verschiedenem Material-, Energie- und Zeitaufwand 
vornehmen. Offenbar ist diejenige Reinigung auf 
jeden Fall die zweckmäßigste, und richtigste, bei 
der der gewünschte Erfolg auf dem ökonomisch- 
sten Wege erzielt wird. Wie überall in der Welt, 
gibt es aber auch hier Gründe, und zwar allgemeine 
Gründe, warum dieser oder jener Weg gerade der 
zweckmäßigste und ökonomischste ist. Und das 
ist die Theorie der Reinlichkeit. 

Um diese uns klarzumachen, ein einziges Bei- 
spiel. Wir haben ein eingeschmutztes Tuch und 
wollen dies, da der Schmutz in der Hauptsache 
aus fettigen Schmieren besteht, mit Petroleum 
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waschen. Wir können für das Tuch nicht mehr 
als ein Liter Petroleum anwenden. Was meinen 
Sie nun? Wie wird das Tuch reiner, wenn Sie 
das Tuch in dem ganzen Liter Petroleum auf ein- 
mal waschen, oder wenn Sie das Tuch nachein- 
ander in je Vio Liter Petroleum auswaschen. Nun, 
wir können uns die Geschichte ausrechnen. Sagen 
wir, es sei in dem Tuch 100 g Schmutz. Waschen 
wir das Tuch in dem ganzen Liter Petroleum auf 
einmal, so bildet sich eine etwa zehnprozentige 
Schmutzlösung oder Schmutzaufschlämmung. Wir 
können natürlich das Tuch von dem Petroleum 
nicht ganz befreien, sondern es bleibt ein Rest 
drin. Dieser Rest möge 10 cc Petroleum betragen. 
Es wird also von unseren 100 g Schmutz mit den 
10 cc Petroleum ungefähr 1 g Schmutz auf dem 
Tuche bleiben und nach dem Verdunsten des 
Petroleums das Tuch verunreinigen. 

Waschen wir dagegen das Tuch erst in nur 
100 ccm, dann bekommen wir zunächst eine Mi- 
schung aus gleichen Teilen Schmutz und Petro- 
leum, von der nach unserer obigen Annahme 10 ccm 
oder 5 g Schmutz Zurückbleiben. In der näch- 
sten Wäsche, mit den zweiten 100 ccm liefern 
diese 5 zurückgebliebenen Gramm Schmutz eine 
öprozentige Schmutzlösung, von der 10 ccm 
also Gramm Schmutz übrig bleibt. Wir sehen 
also; schon bei der zweiten Waschung mit je 100 ccm 
Petroleum ist unser Tuch reiner geworden, wie 
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bei der einmaligen Wäsche mit einem ganzen Liter 
Petroleum und ziehen uns daraus die Regel, daß 
es unvergleichlich viel zweckmäßiger ist, irgend 
einen Gegenstand mit vielen kleinen Mengen des 
Reinigungsmittels zu behandeln, als ein einziges 
Mal mit einer großen Menge. Wenn wir unsern 
Vergleich noch weiter durchrechnen wollten, würden 
wir finden, daß unser Tuch nach der zehnmaligen 
Wäsche mit den je 100 ccm Petroleum weiß wie 
Blütenschnee geworden sein muß, während die 
einmalige Wäsche mit ebensoviel, einem ganzen 
Liter Petroleum auf einmal immer noch ein ganzes 
Gramm Schmutz zurückläßt. 

Außer dieser sogenannten Auswaschtheorie 
gibt es noch eine für die Reinlichkeit besonders 
wichtige Theorie, und das ist das Gegenstrom- 
prinzip. Nehmen wir an, wir waschen die Ma- 
schine mit Petroleum. Zuerst nehmen wir ein 
Liter Petroleum und waschen damit den gröbsten 
Schmutz hinunter. Dann nehmen wir noch einen 
Liter Petroleum und säubern die Maschine damit 
innen und dann nehmen wir noch einen dritten 
Liter Petroleum und schwemmen die Maschine 
damit ab. Da haben wir drei Liter Petroleum ver- 
braucht und unsere Maschine einigermaßen rein 
bekommen. Eine andere Möglichkeit: Wir waschen 
zuerst das Innere unserer Maschine, nachdem wir 
mechanisch den allergröbsten Schmutz außen ent- 
fernt haben. Das ablaufende Petroleum mit dem 
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feineren Schmutz, der von innen stammt, fangen 
wir auf und reinigen damit das Äußere der Maschine, 
das ja den gröbsten Schmutz besitzt und bei dem 
es also nicht auf die völlige Reinheit des Petroleums 
ankommt. Vollenden wir auch diese Wäsche durch 
Nachwaschen mit einem Liter reinem Petroleum, 
so haben wir unsere Maschine mit zwei, statt vor- 
hin mit drei Liter Petroleum ganz genau so sauber 
gekriegt. Für unseren Fall heißt das Gegenstrom- 
prinzip: ganz schmutzige Sachen soll man mit ver- 
hältnismäßig schmutzigen Mitteln reinigen. Zu 
einem verhältnismäßig sauberen Teil gehört sau- 
beres Petroleum. Es ist hier dieselbe Geschichte 
wie beim Putzen mit Putzlappen, man wäre un- 
vernünftig, wenn man einen sehr schmutzigen 
Teil mit einem reinen Putzlappen abreiben wollte. 
Den gröbsten Schmutz entfernt man mit dem ge- 
brauchten, alten Lappen, dann erst kommen die 
sauberen Putzlappen an die Reihe. 

Eine weitere Regel bei jeder Reinigung ist: 
zum Anfang reinige nur dort, wo du die gereinigten 
Stellen später nicht wieder schmutzig machst. 
Das typische Beispiel dafür, wie man’s nicht machen 
soll, ist das Dienstmädchen, das ein Zimmer reinigt. 
Zuerst wird der Boden aufgewischt und dann mit 
einem Wedel der Staub von den Möbeln in der 
Luft verteilt. Natürlich setzt sich der Staub wieder 
auf den Boden und die ganze Wischerei ist für 
die Katz. Oder der kluge Chauffeur, der zuerst 
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an seinem Auto die Räder putzt, um darauf die 
ganze Karosserie mit Wasser abzubrausen. Natür- 
lich läuft der Schlamm nun über die Räder un der 
hat das Vergnügen, sie zum zweitenmal zu putzen. 

Alle diese Regeln klingen so einfach und selbst- 
verständlich. Das Verblüffendste an ihnen ist, daß 
so unendlich wenige Menschen sie wissen, — und 
anwenden. 

Wir wollen nun zu unserer Sache zurückkehren. 
Wir fanden, daß der für das Auto charakteristische 
Schmutz aller Art dadurch gekennzeichnet ist, daß 
er durch ein Bindemittel von Schmieröl, Ölkohle 
usw. zusammengehalten wird. Wir sahen auch 
bereits, daß die Reinigung sich außerordentlich 
dadurch erleichtert, daß man der Masse ihren Zu- 
sammenhang, nämlich die öligen Bestandteile, durch 
Auflösen nimmt. Das gebräuchlichste Mittel hierzu 
ist Petroleum, das auf die mannigfachste Art zur 
Verwendung kommt. Besser noch als Petroleum 
habe ich Xylol und noch schwerere Kohlenwasser- 
stoffe des Steinkohlenteers gefunden. Ölkohle z. B. 
läßt sich ohne weiteres dadurch lockern, daß man 
den Kompressionsraum mit Xylol füllt und das 
Ganze dann einige Zeit weichen läßt. Die Kohle 
ist dann locker und bröcklig geworden und läßt 
sich leicht mit einer umgebogenen, geschärften 
Speiche entfernen. 

Ebenso lösen die Benzolkohlenwasserstoffe z. 
B. glänzend die niederträchtige Kruste, welche sich 
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aus öl und destilliertem Staub am Kurbelgehäuse 
des Motors, und zwar mit besonderer Vorliebe in 
allen möglichen Ecken und Furchen niederzuschlagen 
pflegt. Auch Zündkerzen reinigt man beiläufig 
zweckmäßiger durch Abwaschen mit Xylol, was 
fast immer völlig genügt, statt durch Abkratzen. 

Die systematische Reinigung des Motors erfolgt 
am zweckmäßigsten in der Weise, daß man mit 
Xylol im Innern der Zylinder beginnt, den Motor 
dann ganz kurz laufen läßt, wodurch das Xylol 
einmal den Auspufftopf gleichfalls reinigt, zum andern 
in das Kurbelgehäuse dringt und dort Reinlichkeit 
schafft, nachdem es vorher die Kolbenringe von 
polymerisiertem (verharzten) öl befreit hat. Ein 
Nachwaschen mit Petroleum ist empfehlenswert. 
Die Suppe, welche man unten auffängt, ist gerade 
recht zum Aufweichen und zum Abwaschen der 
Außenseite des Motors. Man geht mit Pinsel und 
Bürste, mit Xylol und Petroleum dann von den 
feinsten äußeren Teilen (Ventilen) bis zu den großen 
Flächen und wiederholt das mit gründlich aus- 
gewaschenem Pinsel ein zweites Mal mit frischem 
Lösungsmittel. Die Verwendung von Drahtbürsten 
ist nur bei Eisenteilen zu empfehlen. Aluminium 
und Aluminiumlegierungen würden durch den Draht 
zu sehr abgeschabt werden. Bei ihnen genügt die 
Wirkung des immer noch vorhandenen feinen Sandes 
in Gemeinschaft mit den Borsten der gewöhnlichen 
Bürste vollkommen zur Erzeugung der charak- 
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teristischen mattweißen Färbung des Aluminiums. 
Die Zylinder am Motor reinigt man am zweck- 
mäßigsten aber mit der Drahtbürste, welche da 
den etwa angesetzten Rost unter Mithilfe des Pe- 
troleums vortrefflich zu entfernen weiß. Beiläufig 
lösen Petroleum und mehr noch Xylol auch noch 
die meisten Farben, weswegen mit ihnen am Auto- 
mobil sehr vorsichtig umzugehen ist. Wenn aber 
die Aluminium- und die anderen Farben, mit denen 
leider die Zylinder oft gestrichen werden, durch 
das Xylol aufgelöst werden, so soll man nur dank- 
bar sein und die wieder rein gewordenen Zylinder 
mit Grafit oder Ofenschwärze gründlich einreiben. 
Sie strahlen dadurch besser die Wärme aus und 
entlasten so den Kühler. Überhaupt sollte man 
an der Maschine selbst möglichst keinen Teil ge- 
strichen haben. Solche Anstriche verdecken Ma- 
terialfehler und dgl. und verschönern dabei wirklich 
die Maschine in keiner Weise. 

Ebenso wie die Zylinder sollten die Kühler, 
zum mindesten die Kühlzellen doch endlich kon- 
sequent geschwärzt werden. Der Unterschied in 
der Kühlwirkung ist größer als man denkt, und 
ich kann nicht finden, daß die graue Farbe, welche 
die Kühler heute zeigen, besonders schön ist. 
Gestrichen sind die Kühler ja heute meistens nicht, 
vielmehr rührt die graue Farbe von den dünnen 
Oxydschichten des Kühlermetalls oder des Löt- 
zinns her. 
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In ganz entsprechender Weise wie den Motor 
reinigt man auch die anderen Maschinenteile des 
Autos, insbesondere das Steuerungsgehäuse, Kuppel 
und Getriebekasten, sowie das Differential. Man 
muß dabei darauf achten, daß nicht etwa das zur 
Vorreinigung vorbenutzte Petroleum zwar den 
feinen Staub wegschlämmt, dafür aber scharfe 
Kratzkörnchen (Sandkörner) nachläßt, wie dies leicht 
vorkommt. Insbesondere muß man auch darauf 
achten, daß man den Pinsel oder die Bürste, mit 
der man die Reinigung ausführt, von Zeit zu Zeit 
gründlich von Sand befreit. Es ist weitaus am 
zweckmäßigsten, sich von vornherein je eine Bürste 
für grobe und eine für feine Reinigung zu reser- 
vieren. Beim letzten Abspülen mit reinem Lösungs- 
mittel ist endlich noch darauf zu achten, daß man 
nicht etwa wie es leicht geschieht, den noch übrig 
gebliebenen Schmutz statt auf die Erde in eine 
Lagerfuge oder dergleichen hineinschwemmt. 

Eine große Sorge für den angehenden Auto- 
mobilisten pflegt die Reinigung des Schutzbleches 
oder Schutzleders zu sein, das den Motor von 
unten her umschließt und naturgemäß eine ganz 
besonders schöne Fülle niederträchtiger schwarzer 
Schmiere enthält. Wenn der Wagen neu ist und 
regelmäßig gereinigt wird, kann sich ja nicht viel 
Schmiere bilden. Die entsprechenden Rückschlüsse 
aus der feststehenden Tatsache, daß die meisten 
Schutzleder und Schutzbleche eine große Menge 
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von Schmiere enthalten, kann sich jeder selbst 
ziehen. Die Reinigung und Wiederverwendung 
der Schmiere ist in keinem Falle zu empfehlen. 
Unter allen Umständen käme nämlich die Reini- 
gung teurer zu stehen, als das neue Material. So 
verschwende man ruhig, beginne dies aber nicht 
so wie der Anfänger, der sorgfältig sein Schutz- 
blech mit blitznagelneuem Lappen aufpoliertr Das 
bequemste ist eine Gießkanne voll heißer Soda- 
lauge, mit deren scharfem Strahl man den Schmutz 
und die Schmiere erweicht, und direkt abspritzt. 
Die ekligsten, schmierigsten Schutzleder lassen sich 
auf diese Weise verhältnismäßig rasch und schmerz- 
los reinigen. Man beendigt die Wäsche mit reinem 
heißen Wasser, läßt das Schutzleder an freier Luft 
trocknen oder wischt das Schutzblech mit alten 
Lappen ab. 

Der erfahrene Autler beurteilt die Güte eines 
Chauffeurs zwar nicht nach dem Äußeren, nach 
dem gleißenden Blitzen der Laterne und der Hoch- 
glanzpolitur der Lackierung, sondern mehr nach 
dem Zustande des Motors. Trotzdem aber kann 
man nicht ableugnen, daß ein von außen schmuckes 
Auto erheblich hübscher ist als eins, bei dem nur 
die Maschine sich der Sorgfalt des Lenkers erfreut. 

Was zunächst die blanken Metallteile, Kupfer, 
Beschläge, Laterne, Stellhebel usw. anbelangt, so 
ist an einem neuen Wagen ja nicht viel zu tun. 
Man reibt die Teile von Zeit zu Zeit mit einem 
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weichen Lappen ab, und fettet sie dann ein wenig 
ein. Dieses Einfetten geschieht in der Weise, daß 
man etwas reine Vaseline auf die abgeriebenen 
Metallflächen aufbringt und so lange verteilt, bis 
sie nicht mehr sichtbar ist. Viel einfacher ist es, 
die Metallteile von vornherein mit einem fettigen 
Lappen abzureiben, es hat nur seine Schwierig- 
keiten, einen Lappen gerade von passender Fettig- 
keit herzustellen. Man kann dies aber leicht da- 
durch eiTeichen, daß man Putzlappen vor dem Ge- 
brauch in einer ca. öprozentigen Lösung von Vase- 
line in Benzin tränkt und sie dann trocknen läßt. 
Sie sind dann sehr schön gleichmäßig mit Fett 
imprägniert. Solche fettimprägnierten Putzlappen 
eignen sich beiläufig auch zum Abreiben von 
Ledersachen und von Lackierungen. Bei den letz- 
teren aber muß man übrigens sehr vorsichtig mit 
Fett umgehen. Statt des Einfettens ist für blanke 
Metallteile auch ein hauchdünner Überzug von 
dünnem Zaponlack oder Kautschuklack recht zu 
empfehlen. Metallteile werden so gegen Nässe 
geschützt und brauchen nur trocken abgerieben zu 
werden. Vor dem Aufträgen des Lacks ist gründ- 
lich mit feinster Kreide oder Polierrot zu putzen. 

Sind im Laufe der Zeit die blanken Metallteile 
durch Abnutzung, durch Regen oder dergleichen 
matt geworden, dann muß man schon mit Putz- 
pulver und ähnlichen schönen Dingen beginnen. 
Bevor man irgend etwas putzt, vergewissere man 
Ostwald, Auüer-Chemie. 17 
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sich, daß es nicht etwa lackiert ist. Ist es lackiert 
und muß es trotzdem neu geputzt werden, dann 
entferne man zuvor die Lackierung durch Abreiben 
mit Xylol oder wenn das nicht hilft, mit Amylazetat. 
Die mildesten Putzpulver sind weiche Schlämm- 
kreide (Vorsicht! es gibt gewisse Schlämmkreide- 
sorten, welche scheußlich kratzen!) Eisenrot (so- 
genanntes Polierrot) und Marmorstaub. Von diesen 
ist besonders der letztere. außerordentlich wirksam 
selbst in ziemlich verzweifelten Fällen. Leider ist 
er noch wenig bekannt und im Handel kaum zu 
haben. Das Putzen erfolgt folgendermaßen: Man 
nimmt einen reinen weichen Lappen, nimmt mit 
diesem etwas Putzpulver auf und reibt den Teil 
sehr gründlich ab. Bei größeren Flächen muß 
man darauf achten, eine bestimmte Putzrichtung 
einzuhalten, da sonst die feinen, durch das Putzen 
entstehenden Kratzer im Metall häßliche Nuancie- 
rungen geben können. Will man noch feiner po- 
lieren, reibt man die Putzpulver mit etwas Wasser 
oder besser etwas öl an. Sie greifen dann weniger 
scharf an und erzeugen noch höheren Glanz. 

Zu Putzpomade und ähnlichen Dingen nehme 
man nur in schlimmen Fällen seine Zuflucht. 
Während Putzpulver rein physikalisch wirken und 
die Schmutzschicht einfach abkratzen, greifen fast 
alle Putzpomaden und ähnliche Dinge das Metall 
chemisch an. Da es fast nun nie gelingt, die 
Putzpomade völlig zu entfernen, bleiben die be- 
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denklich scharfen Stoffe in den Poren des Metalls 
sitzen und geben da zu neuen Verunreinigungen 
der Metalloberflächen Anlaß. Wenn man aber doch 
Putzpomade benutzen muß, putze man unter allen 
Umständen mit Kreide nach, um nach Möglichkeit 
die Reste der Pomade zu beseitigen. 

Rostflecke entferne man durch Bestreichen mit 
Petroleum oder Vaseline und nach längerem Wei- 
chen gründliches • Abreiben mit einem Putzpulver. 
Sind die Teile sehr schlimm verrostet oder ver- 
grünspant, muß man schließlich zum Schmirgel- 
papier und Schmirgelleinen greifen. Man tue dies 
aber nur im äußersten Notfall und versuche auch 
dann, nach Möglichkeit mit den feinsten Sorten 
auszukommen. 

Sehr empfehlen würde sich beiläufig, das über- 
aus anstrengende Putzen von Hand durch eine 
Schwabbel zu ersetzen. Eine Schwabbel besteht 
aus zahlreichen, auf dieselbe Achse aufgespießten 
und durch zwei Platten zusammengepreßten Stoff- 
stücken von ungefähr gleicher Größe, welche 
irgendwie rasch rotieren gelassen werden und eine 
überaus intensive Putzwirkung haben. Man könnte 
eine solche Schwabbel durch einen kleinen Elektro- 
motor oder den Benzinmotor selbst vermittelst 
einer biegsamen Welle betreiben lassen. Sie würde 
sicher gute Dienste leisten. 

Ein Beweis dafür, daß man die einfachsten 
Dinge falsch machen kann, ist das Aussehen der 

17 * 
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meisten Karosserien. Man kann sich doch eigent- 
lich nichts Einfacheres vorstellen, als die Reini- 
gung einer lackierten Karosserie, und doch ist 
jede dritte Karosserie, die man sieht, so gründ- 
lich zerkratzt, daß sie über die Unzweckmäßig- 
keit der ihr widerfahrenen Reinigung keinerlei 
Zweifel läßt. 

Zunächst; der Lacküberzug einer Karosserie 
ist ein empfindliches Ding, und in dem Schmutz 
befinden sich scharfe Sandkörnchen von großer 
Härte , die sogar die metallenen Maschinen zu 
ruinieren vermögen, wievielmehr also eine empfind- 
liche Lackschicht. 

Die Aufgabe, eine Karosserie zu reinigen, prä- 
zisiert sich also dahin, den ihr anhaftenden Schmutz 
mit möglichst wenig mechanischer Gewalt zu ent- 
fernen, um den scharfen Sandkörnchen keine Ge- 
legenheit zu geben, als Schleifmittel zu wirken. 
Diese sanfte Entfernung geschieht zweckmäßig 
natürlich mit Hilfe des Wassers. Festgebackenen 
Schmutz darf man nie als solchen loszulösen ver- 
suchen. Man muß ihn immer erst vorsichtig mit 
Wasser aufweichen. Viel einfacher ist es natür- 
lich, den Schmutz nicht erst festbacken zu lassen, 
sondern den ganzen Wagen unmittelbar nach seiner 
Ankunft in der Garage zu reinigen. Läßt sich aber 
das Festbacken des Schmutzes nicht vermeiden, 
so gehe man bei dem Aufweichen desselben sehr 
vorsichtig zu Werke. Nie soll man einen direkten 
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scharfen Wasserstrahl auf die Karosserie wirken 
lassen. Das zerstört die glänzende Oberfläche. 
Auch die an den Gartenschläuchen meist ange- 
brachten Verteilungsaufsätze vermögen die Gewalt 
des Wasserstrahls noch nicht genügend zu zer- 
stören. Am besten nimmt man einen solchen Auf- 
satz, der das Wasser durch viele kleine Öffnungen, 
nach Art einer Gießkannenbrause austreten läßt, 
und zwar reguliert man am Haupthahn den Druck 
dann noch so, daß der Strahl nach höchstens 
V2 ‘Meter sich kategorisch zur Erde senkt, also 
ganz weich ist. Selbst diesen Strahl richte man 
nie senkrecht auf eine Karosseriefläche, vielmehr 
immer schräg, so daß er von der Seite her leise 
wäscht, nicht aber scharf aufschlägt. 

Besser als eine solche Brause noch, aber un- 
vergleichlich viel mühsamer ist es, nur mit einem 
weichen Schwamme zu arbeiten. In diesem Falle 
darf man nicht etwa mit dem nassen Schwamme 
reiben, sondern den Schmutz nur dadurch entfernen, 
daß man den wassergefüllten Schwamm andrückt 
und das Wasser so auf die Karosserie herablaufen 
läßt. Selbstredend darf man nur kaltes Wasser ohne 
jede Zusätze verwenden. 

Außer den gewöhnlichen Wagenschwämmen, 
von denen man sich zweckmäßig mehrere Exem- 
plare anschafft, die aber sorgfältig zu prüfen sind, 
daß sie nicht irgendwo häßliche, harte Stellen ent- 
halten, sind vorteilhaft sogenannte Lederschwämme 
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zu benutzen, die aus einer Unzahl zusammen- 
gehefteter, kleiner Lederstückchen bestehen. Leder- 
schwämme haben den Nachteil, daß sie sich schwie- 
riger reinigen lassen als gewöhnliche Schwämme. 

Gemäß unserer oben gegebenen Theorie der 
Reinigung werden wir beim Waschen der Karosserie 
immer oben beginnen. Wenn wir z. B. oben in 
der Nähe der Lehne einen Schwamm ausdrücken, 
so fließt das reine Wasser zunächst über verhält- 
nismäßig sehr reine Flächen weg, denen es den 
letzten Schmutz entzieht. Diese verdünnte Schmutz- 
lösung wäre für die oberen, reinen Regionen nun 
schon unverwendbar geworden. Für die unteren, 
viel schmutzigeren Gegenden ist sie aber gerade 
recht. Da sie nun automatisch über diese hinweg- 
fließt, da sie automatisch unten den dicken Schmutz 
aufweicht, und teilweise wegschlämmt, haben wir 
in der einfachen Regel, oben anzufangen, die aller- 
beste Illustration für unsere oben gegebene Wasch- 
regel. Hier kommt es ja allerdings weniger auf 
den Materialverbrauch an, denn Wasser ist ja 
meist leicht zu beschaffen und billig. Wohl aber 
zeigt sich die Zweckmäßigkeit unserer Regel in 
einer gewaltigen Arbeitsersparnis. 

Nach dem sorgfältigen Reinigen und Abtropfen 
der Karosserie poliert man mit alten, weichen 
Leinentüchern oder besser mit weichem Leder. 

Ein Wort noch über den alten Streit, ob Putz- 
wolle oder ob Putzlappen in der Automobilgarage 


Digitized by Google 



263 


zweckmäßiger sind. Wir halten es mit den Putz- 
lappen, die zwar teuerer sind, sich aber unver- 
gleichlich viel leichter reinigen, und wieder ver- 
wenden lassen.^) Dazu kommt, daß die Putzwolle, 
vermöge ihrer großen Oberfläche, viel mehr zur 
Selbstentzündung neigt, als Putzlappen es tun. 
Außerdem bleibt man mit Putzwolle überall hängen, 
hinterläßt Putzwolle an allen möglichen Stellen, 
überflüssige Fäden und dergleichen mehr. Uber 
die Reinigung von Putzlappen und Putzwolle ver- 
gleiche den Abschnitt „Verschiedenes“ des Rezept- 
teiles S. 363. 

Noch einiges über die zweckmäßige Durchführung 
der Reinlichkeit in der Garage. Die erste Vorbe- 
dingung für die Möglichkeit der Reinlichkeit in der 
Garage ist ein anständiger Fußboden. Gegen diese 
Forderung wird öfter gesündigt, als man vermeint. 
Zweckmäßig ist z. B. ein gemauerter Ziegelfußboden, 
der, vermöge seiner Porosität, verspritztes öl auf- 
saugt. Ein solcher Fußboden hat den Nachteil, 
das er alles rot färbt und daß er auch verschüttetes 
Benzin aufsaugt, wodurch das Vergnügen feuer- 
gefährlich wird. 

Besser ist deshalb ein Zementfußboden, der 
aber, sofern er nicht sehr sorgfältig hergestellt ist, 
und die Garage nicht auf von Natur trockenem 

1) Vgl. Anzeige der Firma E. M. Raetz auf der hinteren 
äußeren Deckelseite. 
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Boden steht, sehr wenig Winterfestigkeit zeigt. 
Am besten dürfte der Steinholzfußboden sein, der 
ebenfalls ganz undurchlässig und feuersicher ist, 
aber keine Neigung zum Zerfrieren besitzt. Rezepte 
zu seiner Herstellung finden sich im Rezeptteil S. 365. 

Der Fußboden der Garage soll zweckmäßig 
nach verschiedenen Abflußrinnen zu einen geringen 
Fall besitzen. Die Abflußrinnen haben nach einer 
außerhalb der Garage befindlichen Sickergrube zu 
führen. Zu beachten ist, daß man sowohl bei der 
Rohrleitung zu dieser Grube wie bei dieser Grube 
selbst mit der Explosionsgefahr etwa ablaufender 
Benzinreste zu rechnen hat. 

Und nun noch einiges über die persönliche 
Reinlichkeit, die beim „Selbstchauffeur“, dem 
Autler in des Wortes bester Bedeutung, manchmal 
ihre Schwierigkeiten hat: 

Schmiereflecken aus Kleidern sind fast 
immer mit Xylol, allenfalls auch Benzin leicht zu 
entfernen. Bleiben Fettreste nach, so kann man 
diese bei empfindlichen Stoffen durch Aufschmieren 
einer Paste aus gebrannter Magnesia und Xylol, 
Überdecken eines Papiers und Bestreichen mit dem 
warmen Plätteisen, bei robusten Stoffen einfach 
durch Auswaschen mit Seife beseitigen. Rost- 
flecke entfernt man durch Betupfen mit konzen- 
trierter Lösung von saurem Kleesalz (Vorsicht! 
Gift), gründliches Auswaschen mit reinem Wasser 
und Nachwaschen mit dünnem Salmiakgeist. Man 
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muß ev. das Verfahren mehrfach wiederholen, darf 
aber das Kleesalz nicht zu lange einwirken lassen, 
weil es sonst den Stoff zerfrißt. Gründliches Aus- 
waschen ist ebenfalls Bedingung für Unschädlichkeit 
des Salzes. 

Flecke pflegt der Autler weniger zu fürchten, 
als schmutzige Finger, weil sich die Kleider 
wechseln, nicht aber alle Arbeiten sich mit Hand- 
schuhen ausführen lassen. Sehr zweckmäßig ist 
es, vor der Arbeit seine Finger mit wenig Schmier- 
oder ölseife einzureiben. Der Schmutz läßt sich 
dann sehr leicht mit heißem Wasser entfernen. 
Auch vorheriges Einreiben mit Vaseline erleichtert 
die nachherige Entfernung der Schmiere sehr. Die 
Fingernägel schützt man am besten dadurch, daß 
man sie vorher mit Talkum, besonders unter den 
„Landestrauerrändern“ einreibt. Allgemein ver- 
fahre man beim Waschen so, daß man sich zu- 
nächst mit einem Lappen vom gröbsten Schmutze 
säubert und erst dann mit heißem Wasser, mit 
Sodalauge, Schmierseife usw. beginne. In schwie- 
rigen. Fällen kommt man mit einer Xylolwäsche 
sehr weit, die Haut leidet aber. Nach jedem 
gründlichen Wäschen fette man seine Hände mit 
Byrolin, Lanolin, auch Vaselin oder dergl. ein. 
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Gefrierschutzmittel. 

EUn Kapitel aus den Hundstagen des 
Sommers 1909, in dem man Alkohol 
als ,Frierschutz“ brauchte. 

Eine üble Sache für den Autler ist das Ein- 
frieren des Kühlwassers im Winter. Was ist 
natürlicher, als daß man Gefrierschutzmittel ver- 
wendet. Ein Rezept für die Erniedrigung des Ge- 
frierpunktes haben wir ja bereits bei den Brenn- 
stoffen kennen gelernt: den Zusatz verschiedener 
Stoffe. Die Auswahl dieser Stoffe hat aber gerade 
bei den Gefrierschutzmitteln für Motor und Kühler 
besonders sorgfältig zu erfolgen. Ist doch die 
ganze Wasserkühlung ehrlich gesagt, heute noch 
ein recht unvollkommenes Ding. Plagt sich ehr- 
lich ein Autler den ganzen Sommer, nur destil- 
liertes oder Regenwasser in seinen Kühler zu füllen, 
um keinen Kesselsteinabsatz mit allen seinen Bos- 
heiten zu kriegen, — füllt er doch dann irgend 
so ein Geheimmittel von Gefrierschutz ein und 
sitzt in kurzer Frist mit einem gründlich verkessel- 
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steinten Motor und einem nicht weniger gründlich 
zerfressenen Kühler da.^) 

Da wir gerade beim Kesselstein sind, auch ein 
Wort über seine Entstehung und seine Beseitigung: 
Kesselstein ist ein Niederschlag aus im Wasser 
gelösten Stoffen, der sehr große Härte erreicht und 
vor allem wärmeisolierend wirkt. Hierdurch hindert- 
er einmal die Kühl Wirkung des Wassers, zum an- 
dern springt er plötzlich, läßt dadurch das Wasser 
zu der bisher verdeckten, sehr heißen Metallstelle 
heran und erzeugt so eine kleine Dampfkessel- 
explosion. Die Zusammensetzung des Kesselsteins 
ist je nach der Art des verwendeten Wassers sehr 
verschieden, meist besteht er in der Hauptsache 
aus kohlensaurem Kalk. Seine Entfernung ist sehr 
schwer, so daß man besser tut, ihn sich gar nicht 
bilden zu lassen. Man kann allenfalls den Kessel- 
stein mit sehr verdünnter Salzsäure herauslösen, 
darf diese aber nicht zu lange darin lassen, da sie 
auch Eisen und Kühlermetall scharf angreift. Man 
wäscht nach dem Ablassen von Säure und Schlamm 
erst mit einem starken Wasserstrom aus, spült 
mit verdünnter Salmiakgeist- oder Sodalösung nach 
(um etwa noch vorhandene Reste der Säure un- 
schädlich zu machen), und spült nochmals mit 
Wasser gründlich nach. 

In letzter Stunde erfährt der Verfasser von einem 
neuen, ev. für das Auto geeigneten kesselsteinverhindern- 
den Anstrich, dem Ape Xior. 
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Zur Verhütung der Bildung oder des Anbackens 
des Kesselsteins werden unzählige Mittelchen, unter 
denen besonders das Petroleum eine große Rolle 
spielt, empfohlen. Sie taugen alle nichts, sofern 
man das Wasser nicht vorher reinigt. Kann man 
nicht destilliertes oder Regenwasser erhalten, so 
•empfiehlt es sich, das Wasser wenigstens zu kochen, 
wobei ein großer Teil seiner „Härte“ verloren zu 
gehen pflegt. Unter den chemischen Methoden 
zur Reinigung des Wassers sei der Zusatz von 
Kalkmilch und Soda als der gebräuchlichste er- 
wähnt. Für den Autler haben derartige Zusätze 
keinen Zweck, da er sie doch nicht in dem er- 
forderlichen, genau berechneten Betrage machen 
kann und überschüssiger Kalk und überschüssige 
Soda ihm dann seinen Motor und seinen Kühler 
erst recht verkesselsteinen. Es kann daher nichts 
anderes empfohlen werden, als destilliertes, allen- 
falls Regen-, und wenn nicht anders gekochtes 
Wasser zu verwenden. 

Ein kleiner Trick zur Feststellung, ob ein 
Wasser viel Kesselstein oder wenig Kesselstein 
absetzt, ob es hart oder weich ist: Man nimmt ein 
Stück Seife und versucht sich die Hände in dem zu 
prüfenden Wasser zu waschen. „Weiches“ Wasser, 
destilliertes oder Regenwasser gibt sofort Schaum. 
„Hartes“, ungeeignetes Wasser, das Kesselstein ab- 
setzen würde, gibt sehr schwer Schaum. 

Man kann die Gefrierschutzmittel unterscheiden 
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nach der Art und Beschaffenheit ihrer Zusätze, und 
zwar in solche Zusätze, welche fest werden können, 
(Salze, Zucker und dergl.) und in solche, welche 
sich verflüchtigen können (Alkohol, Holzgeist und 
dergl.). Die flüchtigen Zusätze haben unter allen 
Umständen den Vorteil, daß sie keine Absätze 
geben können, und meist auch nicht das Metall 
des Motors oder Kühlers anzufressen vermögen. 
Ihr Nachteil liegt darin, daß sie verhältnismäßig 
leicht verdunsten und deshalb bei jedem Kühl- 
wasserersatz ebenfalls erneut werden müssen. Ja 
es sind Fälle vorgekommen, wo ein mit einem 
solchen Mittel gefriergeschützter Motor ganz ein- 
fach seinen Spiritus oder Holzgeist herausgedunstet 
hatte und seinem vertrauensseligen Besitzer ganz 
freundlich in Stücke zerfror. Der gewöhnliche 
Alkohol (denaturierter Spiritus) ist noch der 
beste derartige Zusatz, insonderheit deshalb, weil 
er verhältnismäßig billig ist und einen ziemlich 
hohen Siedepunkt besitzt. Nicht ganz unbedenk- 
lich ist die Tatsache, daß er mit Pyridin und ähn- 
lichem Zeug denaturiert ist. Einmal verbessern 
solche Dinge die Geruchssinfonie des Motorfahr- 
zeugs nicht, zum andern sammeln sie sich mit 
Vorliebe in den Verbindungsschlauchstücken zwi- 
schen Motor und Kühler und beeinträchtigen deren 
Lebensfreude. Nicht zu verkennen ist ferner die 
Feuersgefahr, welche durch Spiritus als Gefrier- 
schutzmittel heraufbeschworen wird. 
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In dieser Hinsicht ist der Methylalkohol (Holz- 
ge ist) als Gefrierschutzmittel noch etwas schlimmer, 
weil er ein gut Teil leichter siedet. Da er außer- 
dem teurer ist, ist nicht einzusehen, warum man 
ihn dem Spiritus vorziehen sollte. 

Die festen, salzartigen Zusätze haben samt und 
sonders den Nachteil, daß sie Niederschläge von 
niederträchtigen Eigenschaften bilden können und 
leider auch oft bilden. 

An erster Stelle ist von ihnen das Kochsalz 
zu nennen. Es erniedrigt die Temperatur, bei der 
das Wasser gefriert, für die meisten Zwecke voll- 
kommen ausreichend. Im allgemeinen wirkt es 
auch nicht ätzend, zumal man doch ganz selbst- 
verständlich das verhältnismäßig sehr reine, weiße 
Kochsalz benutzt. Bedenklicher ist, daß es ziemlich 
leicht auskristallisiert. Wo elektrochemisch ent- 
fernte Metalle vorhanden sind, kann das Kochsalz, 
wie übrigens alle andern Salze (besonders im Kühler), 
eine elektrochemisch zerstörende Wirkung ausüben. 

Ferner ist sehr empfehlenswert das Chlor- 
kalzium, das man zu billigem Preise erhält. Es 
ist ein Abfallprodukt der chemischen Industrie. 
Man hat darauf zu achten, daß es nicht sauer 
reagiert. Tut es dies nicht, ist es ganz ungefährlich 
und korrodiert nicht mehr und nicht weniger, als 
irgend ein anderes Salz. Es hat den besonderen Vor- 
teil, daß es wegen seiner Hygroskopizität schwer 
auskristallisiert, und daß es den Gefrierpunkt der 
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Lösung außerordentlich weitgehend erniedrigt. Man 
benutzt es in 10 prozentiger Lösung (bezogen auf 
das gewöhnliche wasserhaltige Salz). 

Zur näheren Erläuterung der Wirkung der Zu- 
sätze von Kochsalz und Chlorkalzium, sowie zum 
Berechnen der passenden Konzentration für be- 
liebige Zwecke, seien nachstehend zwei Tabellen 
gegeben. Die erste zeigt diejenigen zueinander- 
gehörigen Konzentrationen und Temperaturen an, 
bei denen die Lösung gesättigt wird, also Salz sich 
ausscheidet. Diese Konzentrationswerte sind also 
die oberen Grenzen. Die zweite Tabelle zeigt die- 
jenigen Temperaturen an, bei denen sich Eis aus- 
scheidet, die Lösung also zu gefrieren beginnt. 
Das sind also die unteren Grenzen. Man kann 
für jede zu überwindende Temperatur nach diesen 
beiden Tabellen die Grenzkonzentrationen feststellen, 
zwischen denen man sich halten muß, um sowohl 
Auskristallisieren, wie Einfrieren zu vermeiden. 


I. Ausscheidungs-(Sättigungs-)Temperaturen 
für verschieden konzentrierte Kochsalz- und 
Chlor k alz iumlösungen.^ 


Temperatur 

NaCI 

CaCIa 

-{- 20» 

0,360 

0,74 

+ 100 

0,357 

0,60 


^ Nach Lorenz, Neuere Kühlmaschinen. 
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Temperatur 

NaCl 

1 

CaCla 

00 

0,355 

0,50 

— 50 

0,345 

0,45 

— 10« 

0,335 

0,42 

— 150 

0,327 

0,38 

— 20« 

0,318 

0,36 


II. Gefriertemperaturen für verschieden kon- 
zentrierte Kochsalz- und Chlorkalzium- 

lösungen.^) 


Salzgehalt in 

r ■ 

j Gefrierpunkt für 

Kilogramm pro 
1 Liter Wasser 

NaCl 

CaCla 

0,05 i 

— 3,80 

0 

1 

0,10 i 

— 7,40 

— 5,60 

0,12 i 

— 8,90 

— 7,00 

0,15 i 

— 11,00 

— 9,60 

0,20 ' 

— 14,40 

1 

00 

0 

0,25 

0 

1 

— 22,10 

0,30 ! 

1 

0 

0 



Ferner wären zu erwähnen die Chlorkalzium- 
und die Chlormagnesiumlauge, die Abfallpro- 
dukte der Kalifabrikation sind und unter anderem 

*) Nach Lorenz, Neuere Kühlmaschinen. 


Digilized by Googl 


273 


zum Staubfreimachen der Straßen verwendet werden. 
Ihre Verwendung für Gefrierschutzzwecke ist in 
keiner Weise zu empfehlen, weil sie regelmäßig 
sauer sind und korrodierend wirken. 

Dann ist noch der Zucker zu erwähnen, der in 
mannigfacher Form (auch in Gestalt von braunem 
Zucker, invertiertem Zucker, künstlichem Honig usw.) 
vorgeschlagen worden ist. Vom Gebrauch des 
Zuckers in jeder Form ist unbedingt abzuraten, 
da er sich doch regelmäßig zersetzt und dann die 
unangenehmsten Schweinereien vollführt. 

Sämtliche salzartigen Zusätze haben beiläufig 
gemeinsam, daß sie die Siedetemperatur des Kühl- 
wassers sehr erhöhen.^) Man muß bei der Wartung 
des Motors im Winter dieser Eigentümlichkeit Rech- 
nung tragen. 

Es wäre endlich noch das als Gefrierschutzmittel 
sehr verbreitete Glyzerin zu nennen. Wir können 
zu seiner Verwendung nicht sehr raten. Entweder 
benutzt man es in unreinem Zustande und zu einem 
verhältnismäßig billigen Preise, wobei man die 
Ersparnis durch entsprechende Reparaturrechnungen 
wieder gutzumachen hat, — oder aber man er- 
steht für teures Geld reines Glyzerin und ist auch 
dann nicht von aller Gefahr befreit, da auch das 
reine Glyzerin sich erfahrungsgemäß leicht zu allen 


Eine Erscheinung, von der wir bei den Vulkanisa- 
toren Gebrauch machten (vgl. Kap. 4). 

Ostwald, Autler-Chemie. 18 
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möglichen Verbindungen oxydiert, welche das Me- 
tall angreifen. 

Wiederholt sei noch, daß man Spiritus und 
Holzgeist bei jeder Neufüllung von Kühlwasser 
auch nachfüllen muß. Die sämtlichen Salze da- 
gegen und ebenso das Glyzerin bleiben ein für 
allemal im Motor, verdunsten nicht, und deswegen 
darf nur reines Wasser nachgefüllt werden. Auch 
empfiehlt es sich, in jedem Frühjahr das Gefrier- 
schutzmittel abzulassen und den ganzen Motor mit 
reinem Wasser auszuspülen, weil die höhere Siede- 
temperatur der Gefrierschutzlösung im Sommer 
nur Nachteile mit sich bringt. 

Dies klingt auf den ersten Augenblick erstaunlich, 
weil doch die Kühlung offenbar um so seltener 
nachzufüllen ist, je höher das Kühlmittel siedet. 
Auch kann ganz offenbar eine Kühlflüssigkeit um 
so mehr Wärme übertragen, je höher sie siedet.^) 
Denn gewöhnliches Kühlwasser von zum Beispiel 
20° kann höchstens sich im Motor auf 100° er- 
hitzen und also höchstens 80 Kalorien Wärme be- 
fördern. Eine Chlorkalziumlösung dagegen, welche 
zum Beispiel bei 150° siedet, könnte statt der 80 
etwa 130 Kalorien befördern. Dabei würde die 
Temperatur aber nicht 100 °, wie bei reinem Wasser, 
sondern 150° betragen. Eine solche Temperatur 


0 Wenigstens im allgemeinen — ohne Berücksich- 
tigung der „spezifischen Wärme“. 
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des Kühlmittels würde aber, wie sich überraschen- 
derweise ergeben hat, eine außerordentliche Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades des Motors mit 
sich bringen. 

Wir kommen hierbei auf ein altes Problem zu 
sprechen. Auf der einen Seite sagt man immer; 
ein Motor kann gar nicht kühl genug sein und 
ein Motor läuft um so besser, je intensiver er ge- 
kühlt wird. Dieser Gedanke wird auch durch 
energetische Überlegungen sehr gestützt. Auf der 
andern Seite behaupten viele Praktiker, ihr Motor 
laufe überhaupt erst richtig, wenn er ordentlich 
heiß geworden wäre. Wie meist bei solchen hitzigen 
Streitfragen, haben alle beide Parteien recht. Es 
gibt nämlich ein Optimum der Kühl wassertemperatur 
für jeden Motor. Wenn der Motor allzu kalt ist, 
kann er natürlich schon deswegen nicht sehr gut 
laufen, weil sein Gasgemisch sich an den kalten 
Wänden kondensiert. Wenn andererseits ein Motor 
zu heiß ist, so verbrennt das Gemisch teilweise 
schon während des Kompressionstaktes und kann 
deswegen nicht seine gesamte Energie in Gestalt 
mechanischer Arbeit abliefern. Dieses Optimum 
für die Temperatur des Motors und damit für die- 
jenige des Kühlwassers liegt je nach der Einrich- 
tung und Bauart des Motors verschieden. Man 
muß es für jede einzelne Motortype ausprobieren 
und danach die Dimensionen der Kühlanlage wählen. 
Skopik hat (vergleiche darüber „Motorfahrer“ 1909, 

18 * 
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Änderung der Wirtschaftlichkeit eines Motors 
mit der Kühlwassertemperatur nach Skopik. 
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Heft 29, Seite 607 und 629) für einen bestimmten 
Motor genaue Messungen angestellt, welche für 
dieses Motorexemplar als beste Kühlwassertempera- 
tur 68° ergab. Nebenstehend die Tabelle, welche 
seine Versuche wiedergibt. 

Offenbar kann man nun eine solche für jeden 
Motor optimale Kühlwassertemperatur ungefähr 
durch passende Dimensionierung der Rückkühl- 
anlage erreichen. Zweifellos ist dies aber nur für 
eine bestimmte Lufttemperatur und für eine be- 
stimmte Leistung des betreffenden Motors möglich. 
Bei allen anderen Umständen, als diesen ausge- 
suchten, für welche die Berechnung angestellt ist, 
wird der Motor entweder zu heiß oder zu kalt 
laufen und unwirtschaftlich arbeiten. Auf diesem 
Wege ist es also nicht möglich, den Motor dauernd 
zu sachgemäßem Arbeiten zu bewegen. Es drängt 
sich aber der Gedanke auf, an Stelle des Wassers 
für die Kühlflüssigkeit irgend eine andere Flüssig- 
keit zu benutzen, welche bei der entsprechenden 
Temperatur siedet und dadurch die Überschreitung 
der Temperatur effektiv zur Unmöglichkeit macht.^) 
Wir müssen es uns versagen, diesen Gedanken, 
der recht aussichtsvoll erscheint, hier weiter aus- 
zuspinnen. Vielleicht läßt sich aber auf diesem 
Wege der Wirkungsgrad des modernen Automobil- 
motors erheblich verbessern. Insonderheit wäre 

Über die „Theorie der Kühlung“ vgl. den Aufsatz 
des Vf. über „Wasserstaubkühlung“ im „Motorfahrer“ 1908. 
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diese Angelegenheit unter dem Gesichtspunkte zu 
betrachten, ob die günstigste Kühlwassertemperatur 
sich bei Verwendung anderer Brennstoffe als Benzin 
verändert und in welcher Weise dies geschieht 
Man hat beiläufig versucht, Schmieröl als Kühl- 
flüssigkeit zu verwenden. Für den Benzin-Motor 
ist dies sicher unzweckmäßig, weil Schmieröl eine 
sehr kleine spezifische Wärme hat, d. h.; pro Kilo- 
gramm nur sehr wenig Wärme zu transportieren 
vermag und vor allem, weil Schmieröl zu hoch 
siedet und deshalb ebenso wie die Gefrierschutz- 
lösungen den Motor im Sommer zu heiß laufen 
lassen würde. 
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Siebentes Kapitel. 


Staubvertilgung. 

. . . die welBen Wolken zleh’n dahin . . . 

Feldeinsamkeit, Brahms. 

Eine wichtige Frage für den Automobilismus 
ist die Staubvertilgung. Die Staubwolken, die der 
moderne Verkehr auf der Straße entwickelt, werden 
mit größter Regelmäßigkeit dem Auto in die Schuhe 
geschoben. Uns scheint, nicht ganz mit Recht. 
Einmal ist sicher, daß die Autos es nicht allein 
sind, welche aus dem Material der Straße den wider- 
wärtigen feinen Staub zurechtschleifen, — es sind 
das vor allem vielmehr die scharfen Hufe der Pferde, 
die schweren eisenarmierten Lastwagen. Außer 
dem zerschliffenen Straßenmaterial besteht der 
Straßenstaub aus allen möglichen, der Straße an- 
vertrauten tierischen Überresten. Hier ist es wieder 
nicht das Auto, welches die Schuld hat, wohl ist es 
aber das Pferd, auf dessen Konto der größte Teil 
des Straßenstaubes und -Schmutzes zu setzen ist. 

Warum ist der Staub schädlich? Einmal wegen 
seiner staubigen Beschaffenheit, zum andern seines 
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Gehalts an krankheitserregenden Keimen und Giften 
halber. Auch hier ist das Auto völlig unschuldig, 
da es nicht das geringste bißchen von krankheits- 
erregenden Stoffen erzeugt Wohl aber ist es das 
Pferd, auf dessen Rechnung die Gesundheitsschäd- 
lichkeit des Straßenstaubes kommt 

Wir sahen also, das Pferd erzeugt die Haupt- 
mengen des Straßenstaubes und das Pferd ist 
schuldig daran, daß der Straßenstaub gesundheits- 
schädlich ist Wie ist es nun mit dem Aufwirbeln 
des Staubes? Ist da wenigstens das Auto allein 
und einwandfrei schuldig? Wir sind dessen durch- 
aus nicht sicher. In den Städten braucht man bloß 
einmal eine elektrische Bahn, eine schneidige Equi- 
page oder ein dergleiches Gefährt beobachtet zu 
haben, um überzeugt zu sein, daß die Autos in 
der Stadt keinesfalls die Hauptschuld an dem Auf- 
wirbeln des Staubes tragen. Aber auf der Land- 
straße? Auch da nicht, wenigstens pflegt jeder 
Landauer, jeder Reiter, jeder Schulausflug, jede 
Schwadron berittener Soldaten oder dergleichen 
ganz entsprechende Mengen von Staub zu er- 
zeugen. 

Ja, aber selbst wenn das Auto allein die Schuld 
am Aufwirbeln des Staubes trüge, sollte man es 
doch für diese Unannehmlichkeit nicht verantwort- 
lich machen. Es passiert dem besten Menschen 
z. B. auf dem Fußsteig, daß er „in etwas tritt". 
Auf wen schimpft man dann? Auf den, der in 
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etwas getreten ist? Oder auf den, der das „etwas“ 
hingesetzt oder, obwohl die Reinhaltung des Fuß- 
steiges zu seinen Pflichten gehört, das „etwas“ 
nicht beseitigt hatte? So sollte man auch nicht 
auf die „in Staub gehüllten Autoprotzen“, sondern 
besser auf die staubigen Straßen und auf die Pferde 
schimpfen, die Staub erzeugen und ihn gesundheits- 
schädlich parfümieren. 

Da wir nun einmal bei der Festnagelung un- 
gerechter Beschuldigungen des Autos sind, sei noch 
ein kleiner Seitenhieb auf die berühmten Punkte 
„Lärm und Geruch des Autos“ gestattet. Wir haben 
noch kein Auto gesehen, das so ‘lärmte, wie es 
jedem Ziegelwagen gestattet ist, oder so stank, wie 
die Eisenbahn oder Pferdeexkremente es tun. Wir 
haben noch kein Haus gesehen, das infolge des 
Autorauches geschwärzt war, wohl aber sehen wir 
z. B. in Berlin weite Strecken durch die Stadtbahn 
gründlich eingeräuchert. Auch haben wir noch 
keinen Bahnhof gesehen, der durch Autos so 
schmutzig, so unhygienisch und so stinkend ge- 
macht worden war, wie z. B. der Platz vor dem 
Stettiner Bahnhof in Berlin durch die Pferde eß ist. 

Wenn wir also auch der Meinung sind, daß 
das Auto an der Staubplage in keiner Weise die 
Hauptschuld trägt, ist doch sofort zuzugeben, daß 
der Autler, wie jeder vernünftige Mensch, sich um 
die Beseitigung der Staubplage bemüht. Im Gegen- 
teil haben die Automobilvereine in dieser Hinsicht 
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sich durch ganz besondere rührige Tätigkeit aus- 
gezeichnet. 

Die Beseitigung der Staubplage kann auf drei 
prinzipiell ganz verschiedene Arten geschehen. 
Man kann entweder den Staub mit in den Kauf 
nehmen, wie er nun einmal ist und ihn nur am 
Stäuben selbst zu verhindern suchen. Man kann 
also erstens den Staub binden. Zweitens kann 
man die Straßen so lassen, wie sie heute sind 
und die Staubplage dadurch eindämmen, daß man 
den Staub entfernt, und zwar entweder als wert- 
losen Abfall beseitigt, oder aber auf irgend welche 
Weise ihn wieder verwendet. Die dritte und beste, 
allerdings auch kostspieligste Möglichkeit für die 
Beseitigung der Staubplage liegt darin, daß man 
die Entstehung des Staubes nach Möglichkeit 
verhindert. Hierher würden also die entsprechen- 
den, modernen Pflasterungsarten gehören. Natür- 
lich kann man diese drei verschiedenen Verfahren 
zur Staubbeseitigung passend kombinieren — wie 
dies in der Praxis ja auch vielfach geschieht. 

Um auf die erste Möglichkeit, die Bindung des 
Staubes zurückzukommen, haben wir hier ver- 
schiedene Wege zu unterscheiden. 

1. Bindung des Staubes mit Wasser, 

2. Bindung des Staubes mit hygroskopischen 

Mitteln, 

3. Bindung des Staubes mit ölig-wäßrigen 
Emulsionen, 
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4. Bindung des Staubes durch Öle, Teer und 
dergleichen. 

Das üblichste Mittel ist bekanntlich das erste, 
das Besprengen der Straßen mit Wasser. Es ist 
aber auch das unzweckmäßigste. Man sagt immer. 
Besprengen mit Wasser sei die billigste Behand- 
lung von Straßen. Dem kann man sich nicht an- 
schließen. Im Gegenteil: es dürfte die teuerste 
sein. Sie kostet nämlich Geld und nützt praktisch 
nichts. In Betracht kommt das Besprengen der 
Straßen nur für Städte und Dörfer, nicht aber für die 
weiten Kilometer der Landstraße. Sehen wir zu, wie 
sich die verschiedenen Arten des Straßenstaubes 
beim Besprengen mit Wasser verhalten. Nach Andös 
unterscheidet man die folgenden Arten von Pflaster: 

a) Kleinpflaster, 

b) Mittelpflaster, 

c) Großpflaster, 

d) untergeordnete Pflasterung (Schiebepflaster, 
Kopfsteinpflaster), 

e) Plattenpflaster (Stein oder Eisen), 

f) Holzpflaster, 

g) Asphaltpflaster, 

h) Zementpflaster, 

i) Kunststeinpflaster, 

k) Macadampflaster (Chaussee). 

Die sämtlichen festen Pflaster werden beim Be- 
sprengen mit Wasser schlüpfrig, indem sich der 
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Staub mit dem Wasser zu einem Schlamm ver- 
bindet, der in gleicher Weise Pferde und Auto- 
mobile behindert. Dazu kommt noch die eigenartige 
Wirkung jeder Flüssigkeit bei Schleifvorgängen, 
daß nämlich die mahlende Wirkung von Rädern, 
Hufen und dergleichen aus dem feinen Staub noch 
feineren erzeugt, welcher nach dem Trocknen die 
Staubplage um so schlimmer wieder auftreten läßt. 
Hierzu kommt, daß in kurzer Zeit das Wasser 
versickert und verdunstet. Die weichen Straßen, 
also Macadam und dergleichen, sind bei Wasser- 
besprengung noch schlimmer dran. Wenn wenig 
gesprengt wird, zieht sich das Wasser augenblick- 
lich ein und ist wertlos. Wird viel gesprengt, 
verwandelt sich der Straßenstaub in Straßenschlamm, 
und die Staubplage wird zur Schlammplage. 

Als einzige rationelle Wasserspülung von Straßen 
kommt das Verfahren in Betracht, wie es z. B. 
in Paris geübt wird, mit großen, starken Wasser- 
strahlen den Staub und Schlamm in die Gossen 
zu schlämmen. Dies Verfahren kann aber nur 
dort angewendet werden, wo einmal Wasser sehr 
billig ist, und zum andern festes Pflaster und gute 
Gosseneinrichtungen mit Schlammfängen vorhanden 
sind. Für die Landstraße ist also mit Wasser 
gar nichts zu wollen. 

Es kämen dann die hygroskopischen Lösungen, 
als welche man Kochsalz ohne rechten Erfolg, 
Chlorkalzium, Magnesiumchlorid und ähnliche Ab- 
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fallaugen verschiedener chemischer Industrien mit 
Erfolg versucht hat. Diese Staubverhinderungs- 
mittel beruhen alle darauf, daß die verwendeten 
Salze wasseranziehend (hygroskopisch) sind. Wenn 
man z. B. trockenes Chlormagnesium (blaß rosa 
Kristalle) in eine Schüssel tut, und an der freien 
Luft stehen läßt, zerfließen sie in wenigen Minuten 
zu einer Lösung, indem das in der Luft enthaltene 
Wasser von dem Salz angezogen wird. Die Lö- 
sungen dringen nun beim Besprengen der Straßen 
in den Staub ein und benetzen ihn. Ein guter 
Teil des Wassers dunstet weg. Der Staub aber 
wird nie ganz trocken, sondern es haftet ihm immer 
etwas von dem Salz und etwas Wasser an. Da- 
durch ballen sich die einzelnen Staubteilchen zu- 
sammen, der Staub ist schwerer und fliegt nicht 
auf. Ein derartiges Staubverhütungsmittel ist der 
Rustomit, der bei der Herkomerkonkurrenz 1907 mit 
gutem Erfolge benutzt wurde. Zwei Fehler haben 
diese Staubbindungsmittel: Sie sind zu teuer und 
sie werden durch kräftigen Regen rasch ausge- 
waschen. Ungefähr hierher gehört auch das Wasser- 
glas, das als Staubbindungsmittel in Vorschlag 
gebracht worden ist. Es findet in verdünnter 
Lösung Anwendung und bildet beim Trocknen eine 
Gallerte, die langsam eintrocknet. Es dürfte ein- 
mal zu teuer sein und außerdem nicht lange ge- 
nug wirksam bleiben. 

Alle diese hygroskopischen Salzlösungen haben 
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außerdem noch einen Fehler gemeinsam, der sie 
uns Autlern gründlich verhaßt macht. Der so im- 
prägnierte Staub fliegt zwar weniger auf, fliegt er 
aber auf und gerät er einem in die Augen, so 
zeigt er eine ganz niederträchtige Beizkraft, unter 
deren plötzlicher Wirkung man leicht die Führung 
über seinen Wagen verlieren kann. Außerdem sind 
die rohen, aus Preisrücksichten nur in Betracht 
kommenden Laugen auch insofern bedenklich, als 
sie Metallteile, Pferdehufe, Lackierungen und der- 
gleichen ziemlich stark angreifen. 

Wir kämen nun zu den Teeren und ölen, mit 
denen man recht gute Erfahrungen gemacht hat. 
Allerdings verderben sie leicht die Gummireifen. 
Auch stinken sie fast durchweg ziemlich kräftig 
und endlich sind sie für die Augen auch nicht 
gerade besonders gut. Dafür besitzen sie aller- 
dings eine andere wichtige Fähigkeit; Sie desin- 
fizieren ziemlich stark und würden auf diese Weise 
die hygienischen Fehler zum größten Teil wieder 
gutmachen, welche das Pferd, nicht aber das Auto, 
begeht. Besonders erfreulich an den Resultaten 
der verschiedenen Teer- und Ölprodukte ist, daß 
sie durchweg die Haltbarkeit der Straße erhöhen 
und die Bildung von Schlamm und dergleichen 
vermeiden. Es rührt dies daher, daß die Staub- 
schicht mit den aufgebrachten ölen die ziemlich 
feste Masse bildet, die wir z. B. mit viel Mühe von 
öligen Teilen des Autos oft entfernen müssen. 
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Wasser fließt natürlich von geölten Straßen rasch 
ab. — Bedenklich ist an diesen Mitteln also nur 
der Kostenpunkt und der Geruch. 

Verwendet hat man mannigfache ölige Pro- 
dukte. Die ersten Versuche wurden mit amerika- 
nischem Rohpetroleum fast zufällig ausgeführt. 
Dann ging man zu Steinkohlenteer, Steinkohlen- 
teerölen , Braunkohlenteer , Braunkohlenteerölen, 
Petroleumrückständen , Petroleumdestillaten usw. 
über, die man kalt oder warm auf die mannig- 
fachste Weise verwendete. 

Bedeutend besser noch als die mit Teer und 
öligen Produkte erzielten Ergebnisse sind die Resul- 
tate, welche Teerölemulsionen, — von denen 
z. B. der Westrumit eins der bekanntesten ist, 
ergeben. Beim ölen oder Teeren von Straßen 
braucht man verhältnismäßig große ölmengen, 
wodurch sich der Kostenpunkt stark erhöht. Es 
ist aber gar nicht schwer, mit allen möglichen 
Hilfsmitteln aus wenig Teeröl und sehr viel Wasser 
eine Teerölmilch herzustellen, die ganz entsprechend 
wirkt wie die reinen öle selbst. Dem Chemiker 
sind die Kniffe zum Emulgieren der verschiedenen 
öle geläufig. Es gibt hier so viel verschiedene 
Möglichkeiten, daß wir nicht näher hierauf ein- 
gehen wollen. Kommt eine Emulsion auf den 
Staub, so dringt sie viel tiefer ein als ein reines 
öl es tun könnte. Der Ölgehalt der Emulsionen 
setzt sich am Staube fest. Der Staub ballt sich. 
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Trotzdem ist aber der Straßenkörper wasserdurch- 
lässig, — was für manche Zwecke sehr erwünscht 
ist. Ein Auswaschen der emulgierten öle durch 
starken Regen, wie man es befürchten sollte, tritt 
erst sehr langsam ein, weil man die Emulsionen 
in so geschickter Weise herstellt, daß das Emul- 
gierungsmittel gleich nach dem Aufträgen ver- 
dunstet oder wegläuft und das öl sich ein und 
für allemal festsetzt. Derartige Emulsionen wären 
schon ein ziemlich ideales Staubverhinderungs- 
mittel, — nur sind sie auch noch zu teuer. 

Wir kämen nun zu denjenigen Staubvertilgungs- 
verfahren, welche den Staub überhaupt beseitigen 
wollen. Wir nannten bereits das in Paris gebräuch- 
liche Verfahren, den Staub mit Wasser wegzu- 
schlämmen. Für die meisten Verhältnisse ist dieses 
natürlich nicht anwendbar. Man hat ferner aus 
den Kreisen der Pferdebesitzer und Stauberzeuger 
heraus den autofeindlichen Vorschlag gemacht, 
jedes Auto soll einen Staubsammelkasten mit sich 
spazieren tragen müssen, so daß man auf kosten- 
lose Weise allmählich durch die Autler selbst die 
Straßen von Staub befreien lasse. Es ist doch 
aber ein bißchen viel verlangt, daß die Autler den 
Staub auflesen sollen, den die Pferdefuhrwerke 
zum großen Teil erzeugt, sicher aber erst gesund- 
heitsschädlich gemacht haben. Jedenfalls ist man 
im Ernst daran gegangen, den Staub von den 
Straßen nach Möglichkeit zusammenzukehren und 
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wegzufahren. Er wurde dann sorgfältig an irgend 
eine andere Stelle geschafft, zu Haufen geschichtet 
und vom Winde wieder frisch und fröhlich herum- 
geblasen. So kommen wir also nicht weiter, zu- 
mal die Staubentfernung natürlich eine gesteigerte 
Abnutzung der Straßen bedingt. Sehr aussichts- 
voll scheint der Vorschlag zu sein, den Staub 
durch besondere Wagen, die etwa nach Art der 
bekannten Vakuumreiniger eingerichtet sein müßten, 
regelmäßig zu sammeln und zu Plastersteinen zu 
verarbeiten. Mit geeigneten Bindemitteln versetzt 
würde der Straßenstaub ein geradezu ideales Stein- 
material für die mannigfachsten Zwecke liefern, 
das noch dazu sehr billig wäre. Hinzu käme, daß 
auf diese Weise die Gesundheitsschädlichkeit des 
Straßenstaubes behoben würde und daß der Straßen- 
staub selber aus einem lästigen Abfallprodukte ein 
wertvolles Rohmaterial würde. Natürlich ist die 
Frage noch nicht spruchreif. Eingehende Versuche 
in großem Maßstabe müßten vor allem die finan- 
zielle Seite der Angelegenheit noch beleuchten. 

Wir kommen also zu dem betrüblichen Resultat, 
daß auf der Landstraße vorläufig gar nichts zu wollen 
ist. Das einzige, was man tun kann, ist, die Pferde 
möglichst weitgehend abzuschaffen, weil diese den 
Straßenstaub erst gesundheitsgefährlich machen, 
und zweitens ; die Autos zu möglichst starken Staub- 
entwicklern umzubauen, auf daß der Staub in die 
Straßengräben getragen werde und dort wieder zu 

Ostwald, Autler-Chemie. 19 
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dem werde, aus dem er geworden ist. In der Um- 
gebung der Städte kann man mit den Ölemulsionen 
sehr gute Erfolge erzielen, die verhältnismäßig 
auch nicht zu hoch bezahlt sein dürften. Im In- 
nern der Städte wäre eine möglichst weite Durch- 
führung von Holz- und Asphaltpflaster, die bei 
guter Ausführung beide verhältnismäßig wenig 
Staub entwickeln, sehr wünschenswert. In großen 
Städten ist diese Entwicklung ja auch schon ein- 
getreten. Größere Beachtung sollte man in den 
Städten selbst noch dem mit Asphalt und ähn- 
lichen Stoffen, statt mit Sand gefügtem Steinpflaster 
schenken. Ein solches Steinpflaster ist viel staub- 
freier als das gewöhnliche. 

Neue Landstraßen aber und große Reparaturen 
auf Landstraßen sollten nie mehr in der üblichen 
Weise ausgeführt werden, sondern sämtlich mit 
einer dicken Belegung von sogenanntem Teer- 
makadam versehen werden. Während der gewöhn- • 
liehe Makadam aus Steinen mit Sand als Bindemittel 
besteht, das zu ungeheurer Staubbildung Anlaß 
gibt und der Zementmakadam statt des Sandes 
zwar ein Zementsandgemisch enthält, welches aber 
viel zu hart und brüchig und deswegen auch staub- 
bildend ist, wird das Bindemittel beim Teermaka- 
dam aus verhältnismäßig kleinen Mengen recht 
billiger teeriger Produkte im Gemisch mit Sand 
gebildet. Diese Straßenoberflächen haben sich von 
allen bisher am besten bewährt. In der Herstellung 
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ist sie zwar sehr viel teurer als der bisherige Land- 
straßenbau. Sie besitzen aber dafür eine viel grö- 
ßere Lebensdauer und eine recht gute Staubfreiheit 
Es wäre noch zu überlegen, ob nicht der Straßen- 
staub im Gemisch mit Teer ein noch idealeres 
Bindemittel für die Steine des Makadams abgäben 
als der Sand. 


19* 
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Achtes Kapitel. 


Feuersgefahr und Feuerlöscheu. 

Die allgemein übliche Benutzung des Benzins 
als Treibmittel für Automobile bedingt eine be- 
sondere Feuersgefahr sowohl für die Fahrzeuge, 
wie auch für den Garagenbetrieb. Gleichwohl ist 
das Benzin kein Explosionsstoff im eigentlichen 
Sinne, da es ohne Luft nicht zu verbrennen ver- 
mag. Seine Gefahren liegen vielmehr nur darin, 
daß es besonders leicht flüchtig und daß seine 
Dämpfe besonders leicht entzündlich sind. Wenn 
nun auch zu erwarten steht, daß die Herrschaft 
des Benzins im Automobilismus ihrem Ende sich 
zuneigt, muß man doch mit der Gegenwart rechnen 
und die Maßregeln kennen lernen, die zur Ver- 
meidung der Feuersgefahr und zur Bekämpfung 
eines Feuers bei den automobilen Fahrzeugen und 
im Garagenbetrieb zu treffen sind. 

Einmal gehören hierher Vorrichtungen in der 
Maschine selbst, wie Sicherheitsdrahtnetze, Sicher- 
heitsschmelzverschlüsse für Benzinbehälter, explo- 
sionssichere Kanister und Einfülleinsätze (Salz- 
kotten) u. dgl. Weiter gehört hierher die explo- 
sionssichere Lagerung und Abfüllung von Benzin, 
besonders das System, bei dem das Benzin unter 
Kohlensäuredruck steht und durch Rohrleitungen 
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fließt, die von einem unter Kohlensäuredruck 
stehenden Rohrmantel umgeben sind. Der Zweck 
der Verwendung der Kohlensäure ist der folgende; 
Benzin ist kein Explosivstoff, Also braucht es 
zum Verbrennen und zum Explodieren Sauerstoff, 
also kann es weder verbrennen noch explodieren, 
wenn kein Sauerstoff in seiner Nähe ist. Kohlen- 
säure ist nun dasjenige, was durch Verbindung 
des Benzins mit Sauerstoff entsteht. Es ist also 
der denkbar beste Schutz gegen eine Entflammung 
des Benzins. 

Was das Benzin in der Garage so gefährlich 
macht und was ganz allgemein die Löschung von 
Benzinbränden erschwert, ist einmal sein geringes 
spezifisches Gewicht, dessentwegen es auf Wasser 
obenauf schwimmt und die Feuersgefahr bei Lösch- 
versuchen mit Wasser nur vergrößert, zum andern 
das leichte Entstehen seiner Dämpfe, die schwerer 
als Luft sind und sich im gefährlichen Grade auf 
dem Boden angesammelt haben können, ohne daß 
man in der Höhe seiner Nase etwas von ihnen 
wahrzunehmen vermag. Aus dieser letzteren Eigen- 
schaft des Benzins stammen aller Wahrscheinlich- 
keit nach manche unerklärliche Brände. Solche 
unmerkliche Benzinwolken können die Entzündung 
auf unwahrscheinlich lange Strecken übertragen. 

Für alle Löschmethoden von Benzinbränden ist 
also der Abschluß von Sauerstoff die erste Be- 
dingung. Man hat diesen auf verschiedene Wege 
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zu erreichen gesucht, und zwar erstens durch nicht 
brennbare Gase, zweitens durch Flüssigkeiten, drit- 
tens durch Schaum und viertens durch Pulver. 
Natürlich hat man von diesen vier Möglichkeiten 
bei manchen Methoden mehrere kombiniert. Als 
verbrennungshinderndes Gas ist in erster Linie die 
Kohlensäure beliebt. Kohlensäure hat den beson- 
deren Vorteil, schwerer als Luft zu sein. Da Benzin- 
brände wegen der Schwere des Benzindampfes 
meistens auf dem Boden stattfinden, ergibt sich 
hieraus ihre besonders intensive Löschwirkung. 
Außer der Kohlensäure ist besonders Ammoniak 
als Löschmittel beliebt. Endlich wäre noch der 
Stickstoff zu nennen, welcher seiner schwierigen 
Verwendbarkeit halber aber noch keine weiter- 
gehende Benutzung fand. 

Von Flüssigkeiten zum Löschen von Benzin- 
bränden ist nur eine, der Tetrachlorkohlenstoff zu 
erwähnen, der im Fix-Benzinfeuerlöschapparat 
(Hans Harder, Berlin C. 19) in geschickter Kombi- 
nation mit Kohlensäure Anwendung findet. Tetra- 
chlorkohlenstoff wird bekanntlich jetzt im großen 
Maßstabe als unentflammbares Benzinersatzmittel 
hergestellt. Er ist eine schwere, überaus leicht 
verdampfbare Flüssigkeit, die durch den Fixapparat 
unter Kohlensäuredruck in feinem Strahl auf das 
brennende Material gestäubt wird. Dabei bildet 
sie benzinartige schwere Dämpfe, die sich nach 
Art des Benzindampfes auf die Brandstelle legen. 
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nur mit dem Unterschiede, daß sie wie Kohlensäure 
erstickend wirken. So vereinen sich die Wirkungen 
der auspressenden Kohlensäure und der ausge- 
preßten leicht verdampfenden Flüssigkeit, wodurch 
sich die außerordentliche Wirksamkeit des Fix- 
apparates erklärt. Nach seinem Prinzipe dürfte 
dieser Apparat übrigens der einzige sein, der die 
berüchtigten, auf dem Boden hinkriechenden Benzin- 
dampfbrände zu hemmen vermag, indem die 
schweren Tetrachlorkohlenstoffdämpfe den ebenfalls 
schweren Benzindämpfen den Sauerstoff abschneiden. 

Außerdem hat man zahlreiche Flüssigkeiten zu- 
sammengesetzt, welche entweder feuerlöschende 
Gase entwickeln oder aber die brennenden Gegen- 
stände mit einer schützenden Kruste überziehen. So 
ist von manchen Salmiakgeist als Feuerlöschmittel 
empfohlen worden. Viel benutzt werden auch wäßrige 
Lösungen von Soda oder (besser) doppeltkohlen- 
saurem Natron, welche einmal eine schützende 
Kruste bilden, zum anderen bei Zusatz von Salz- 
säure, Essig oder dgl. Kohlensäure entwickeln, die 
einmal als feuerlöschendes Gas wirkt, zum anderen 
vermöge ihres Druckes die Flüssigkeit in scharfem 
Strahl aus einem passend konstruierten Apparate 
ausspritzt. Weiter sind Lösungen von kohlensaurem 
Ammoniak vorgeschlagen worden, die in der Hitze 
sowohl Kohlensäure wie Ammoniak entwickeln. 
Glaubersalzlösungen hinterlassen eine feuerschüt- 
zende Kruste. Auflösungen von Wasserglas tun das 
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gleiche. Ein besonders pfiffiges Verfahren ist auch 
das Löschen mit Schaum, und zwar mit dem kohlen- 
säurehaltigen Schaum irgend einer feuerlöschenden 
Flüssigkeit, für welches ein Apparat von Salzkotten 
unter dem Namen Perkeo in den Handel gebracht 
wird. Schaum ist natürlich leichter als Benzin, deckt 
dieses also zu. Die feuerlöschende Wirkung der 
Flüssigkeit vereint sich mit derjenigen der Kohlen- 
säure, und die Gesamtwirkung der Schaumlöschung 
ist, wie zahlreiche Versuche bewiesen haben, über- 
aus intensiv. Das Schäumen der Flüssigkeiten kann 
man z. B. durch einen Zusatz von Saponin erzielen. 

Von den feuerlöschenden Pulvern sind zuerst 
natürlich Sand und Erde zu nennen. Ihre An- 
wendung empfiehlt sich aber nicht, weil sie ein- 
mal die Maschine verderben, zum anderen dem 
Benzindampf doch Durchlaß gewähren und darum 
wenig nützen. Muß man sie in der Not anwenden, 
versuche man wenigstens nassen Sand, Schlamm 
oder dgl. zu bekommen, welche erheblich besser 
löschen. Nasse Tücher tun übrigens das gleiche. 

Sehr zweckmäßig sind dagegen die mannig- 
fachen Feuerlöschpulver, welche bei der Erhitzung 
feuerlöschende Gase entwickeln. Am häufigsten 
wird doppeltkohlensaures Natron gebraucht. Kohlen- 
saures Ammoniak ist auch gut. Salmiak und zahl- 
reiche andere Salze tun das gleiche. 
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Neuntes Kapitel. 


Rezeptchemie. 

Rezepte gleichen den Frauen. Beide sind 
oft unverstanden oder unverständig. 

1. Abschnitt. 

Allgemeines über Rezepte. 

Wenn der Laie von Chemie reden hört, ver- 
steht er darunter mit großer Regelmäßigkeit die 
sog. Rezeptchemie. So wird wohl auch mancher 
Leser in diesem Buche nichts anderes gesucht 
haben. Um ihn nicht allzusehr zu enttäuschen, 
sei nachstehend eine Anzahl von Rezepten wieder- 
gegeben. 

Die Rezeptchemie, Apothekerchemie, Pharmazie, 
Küchenchemie oder wie man sie sonst noch nennt, 
ist für die wissenschaftliche Chemie das, was die 
Schäferdoktoren, medizinischen Volksgebräuche und 
Kurpfuscher für die Ärzte sind; In diesen auspro- 
bierten Verfahren steckt oft eine Masse unbewußter 
oder doch bewußter Gescheitheit Unzählige höchst 
interessante Probleme drängen sich dauernd auf. 
Daneben findet sich ein Wust von Unbrauch- 
barem und gar Unsinnigem. Charakteristisch aber 
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ist; Man weiß nicht, warum man „das“ gerade so 
und nicht anders macht. Und da ist es Sache 
des Wissenschaftlers, nachzuforschen. Leider ist 
der Umfang des Buches zu eng, hier weiter nach- 
zuspüren. Immerhin wurde versucht, an einigen 
Stellen kurz auf die Gründe für die Erscheinungen, 
auf die Ursachen der Wirkungen hinzuweisen. 

Einen besonderen Zweck verfolgt die nach- 
stehende Zusammenstellung verschiedener Rezepte 
noch. Sie soll der auch im Automobilwesen etwas 
zu kräftig wuchernden Geheimmittelwirtschaft ein 
wenig steuern. An Hand der gegebenen Beispiele 
wird man manche Geheimmittel in ihrem wirk- 
lichen Werte beurteilen können und es oft vor- 
ziehen, sich ein entsprechendes Produkt selbst 
herzustellen, statt für den schönen Namen der 
Patentmedizin unverhältnismäßig große Preise zu 
bezahlen. 

2. Abschnitt. 

Kitte, Klebmittel, Leime und dergleichen. 

Einen wichtigen Bestandteil der Rezeptchemie 
bilden die Kitte und Klebmittel, und wer die nach- 
stehenden Rezepte durchstudiert, wird erstaunt sein, 
wie vielerlei man mit einfachen Hilfsmitteln wieder 
in Ordnung bringen kann, was man für rettungs- 
los verloren hielt. 

Wir beginnen mit den feuerbeständigen Kitten 
aller Art: 
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Rostkitte. 

Rostkitte sind empfehlenswert zum unlöslichen 
Verbinden und Abdichten eiserner Gegenstände, 
zum Abdichten von Rissen in Kühlmänteln, ja 
selbst von Sprüngen in luftgekühlten Motorzylin- 
dern, zum unlöslichen Verbinden von eisernen 
Schraubteilen und dergleichen. 

1. Ein schnell bindender Rostkitt besteht aus: 

1 Teile gepulvertem Salmiak (Chlorammonium) 

2 Teilen Schwefelblume 

80 „ feinen Eisenspänen (aber fettfrei). 

Das Ganze wird mit Wasser zu einem Teig an- 
gerührt und erhärtet recht rasch zu einer stein- 
harten, braunroten Masse. Wichtig ist, daß die 
Eisenspäne fein und völlig ölfrei sind. Nötigen- 
falls entöle man sie mit Benzin. Ebenso ist 
wichtig, daß die zu kittenden Stellen fettfrei sind. 
Das gleiche Rezept wird auch langsam bindend 
ausgeführt: 

2. 2 Teile Salmiak 

1 Teil Schwefelblume 
200 Teile feine Eisenspäne. 

Die Wirkung des Kittes beruht darauf, daß die 
Eisenfeilspäne mit dem Schwefel und dem Chlor- 
ammonium, Schwefeleisen, Eisenchlorid und Eisen- 
oxyd (Eisenoxy Chlorid) bilden. Der Kitt ist feuer- 
beständig. 
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3. Ein anderes Rezept ist: 

Man mischt 140 Gramm Eisenfeilspäne 

20 „ gebrannten Kalk 

25 „ reinen Sand 

und 3 Teile Salmiak. 

Hierzu setzt man etwas Braunstein und Borax und 
macht das Pulver mit etwas starkem Essig zu 
einem Brei an. 

4. Feuerbeständiger Eisenkitt. 

Noch feuerbeständiger als der Rostkitt ist der 
Eisenzementkitt, der den gleichen Zwecken dient 
wie jener und bei dessen Auftragung ebenfalls 
völlige Fettfreiheit zu beachten ist. Der Kitt be- 
steht aus: 

4 Teilen Eisenfeile (fettfrei) 

2 „ Tonmehl 

1 Teile Chamottemehl. 

t 

Das Gemisch wird mit einer Kochsalzlösung zu 
einem Teig angerührt. Die Wirkung beruht dar- 
auf, daß das Eisen mit dem Ton und der Cha- 
motte eine Art von Eisenzement eingeht. 

Feuerbeständiger Kitt. 

5. Man mischt 100 Gramm Natronwasserglas 

100 „ gebrannte Magnesia 

(Magnesia usta) 
mit 100 „ Zinkweiß. 
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Der Kitt trocknet langsam. Vor dem Erhitzen 
muß man ihn erst längere Zeit bei gelinder Wärme 
austrocknen. 

6. Asbestkitt. 

Zum Dichten von Auspuffleitungen und Aus- 
pufftöpfen, sowie zu ähnlichen Zwecken eignet sich 
ein Gemisch von dickem Natronwasserglas und 
feinem Asbest. Man muß den Kitt sehr langsam 
trocknen lassen, bevor man ihn der Hitze aussetzt, 
weil er sonst sehr leicht bröcklig wird. Sorgfältig 
getrocknet ist er aber sehr hitzebeständig. 

7. Asbest-Zement. 

Noch hitzebeständiger als die genannten Kitte 
ist eine Mischung von 

2 Teilen feinem Asbestpulver 
1 Teile Zement 

und dickem Natronwasserglas bis zur Teigkonsi- 
stenz. Auch hier ist vorsichtiges Aufträgen Be- 
dingung. Fettig dürfen die zu kittenden Stellen 
nicht sein, dagegen empfiehlt es sich, sie mit Seife 
und viel Wasser abzuwaschen und zu trocknen. 

Kautschukkitte. 

Neben den feuersicheren Kitten sind die Kaut- 
schukkitte aller Art sehr wertvoll, — allerdings 
auch meist teuer. Sie zeichnen sich durch große 
Klebkraft, durch überaus festes Anhaften an Glas, 
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Metall u. dgl. aus. Sie sind einigermaßen elastisch 
und unbedingt wasserdicht. Angewendet werden 
sie je nachdem kalt oder warm. Meist empfiehlt 
es sich, die zu kittenden Gegenstände anzuwärmen. 
Die Haftflächen für Kautschukkitte müssen unbe- 
dingt wasserfrei sein. Fettfreiheit ist zwar er- 
wünscht, aber nicht unbedingt erforderlich. 

8. Kitt zum Beledern von Riemenscheiben. 

Es ist oft erforderlich, Leder und ähnliche 
Stoffe auf Eisenteilen zu befestigen. Viel taugen 
solche Kitte meistens nicht, doch wird man nach 
den nachstehenden Rezepten befriedigende Resul- 
tate erzielen. Zunächst wird das entfettete Eisen 
mit einer Mischung von Bleiweiß und Kienruß in 
Firnis angestrichen. Dann wird das Leder mit 
dem folgenden Leim aufgeklebt: Gequollener Leim 
wird mit Essig schwach erwärmt, bis er sich löst, 
hierauf ein Drittel des Volums weißes Terpentin 
zugesetzt, das Ganze gemischt und so lange mit 
Essig versetzt, bis es eine passende Streichfähig- 
keit zeigt. Nachdem der Anstrich auf dem Eisen 
getrocknet ist, wird dieser Leim heiß aufgetragen, 
das Leder geschwind daraufgepreßt und das ganze 
unter Druck einige Zeit belassen. 

9. Treibriemenkitt mit Gummi. 

Ein Gemisch von 10 Teilen Schwefelkohlenstoff 
mit 1 Teil Terpentinöl wird mit so viel Guttapercha 
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versetzt, daß ein dicklicher Brei entsteht, welcher 
auf die entfetteten Bindeflächen aufgetragen und 
unter Druck belassen wird, bis er erhärtet ist. 

10. Kautschukkitt. 

Man erhitzt Kautschuk gelinde und verknetet 
ihn mit halbem Gewichte gelöschten Kalk. 

11. Marineleim mit Kautschuk. 

1 Teil Kautschuk in 12 Teilen Terpentinöl (oder 
Petroleum) gelöst und dann 2 Teile Asphalt oder 
Schellack zugefügt. Dieser, außerordentliche Bin- 
dungskraft zeigende „Marineleim“ muß heiß auf- 
getragen werden. 

12. Noch ein Kautschukkitt. 

Man schmilzt 2 Teile Talg über Feuer, setzt 
dann 30 Teile fein zerschnittenen Kautschuk zu, 
schmilzt ihn unter Umrühren vorsichtig und setzt 
schließlich noch 2 Teile Mennige oder Kalk zu. 

13. Glaskitt mit Kautschuk. 

1 Teile Kautschuk 
16 Teilen Mastix 
64 „ Chloroform. 

Wir kämen nun zu den öligen Kitten, die als 
charakteristischen Bestandteil Leinöl oder Leinöl- 
firnis enthalten. Das Leinöl trocknet durch Auf- 
nahme von Luftsauerstoff allmählich zu einer festen 
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Lackmasse zusammen, die gegen Wasser und gegen 
öl bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich beständig 
ist. Die Kitte trocknen also auch langsam zu einer 
Masse mit diesen, durch passende Füllstoffe wunsch- 
gemäß veränderten Eigenschaften ein. Das Trocknen 
wird durch Zink-, Blei- und ähnliche Zusätze be- 
schleunigt. Die Kitte pflegen gut zu haften. Die 
Haftflächen eind möglichst wasserfrei zu machen. 
Fettfreiheit ist nicht unbedingt erforderlich. Die 
Kitte sind nicht sehr elastisch, meist aber lange Zeit 
weich und nachgiebig. Später pflegen sie, sofern 
sie nicht entsprechende Bestandteile enthalten, 
brüchig zu werden. Die Anwendung geschieht 
meist kalt. Fast durchweg sind die Kitte billig. 

14. Glaserkitt. 

Schlämmkreide und Leinölfirnis, erstarrt schneller 
bei Zusatz von Zinkweiß, Bleiglätte oder Mennige. — 
Auch durch Mischen von ausgeschmolzenem Asphalt 
mit Kreide und fetten ölen wird Glaserkitt fabrik- 
mäßig hergestellt. 

15. Glas- und Porzellankitt. 

Ein Glas- und Porzellankitt, der sich auch zum 
Einkitten von Glasscheiben, speziell auch zum Ein- 
kitten von ölschaugläsern eignet, besteht aus: 

1 Teile Bleiweiß und 

2 Teilen Bleiglätte, angerieben mit einem Ge- 

misch von 
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3 Teilen. Leinöl 
und 1 Teile Kopallack. 

16. Wasserdichter Kitt. 

Ein guter wasserdichter Kitt besteht aus; 

24 Teilen Zement 

2 „ Bleiglätte 

8 „ Bleiweiß 

1 Teile Kolophonium 

3 Teilen Leinöl. 

Die Bestandteile werden gemischt und zum 
Sieden erhitzt, worauf ein Zusatz von 1,5 Teilen 
Kolophonium erfolgt. Der Kitt ist heiß anzuwenden 
und ist vor allem zweckmäßig zum Ausfällen von 
Fugen in den Fußböden der Karosserien, in Dielen 
u. dgl. Auch eignet er sich zum Einkitten der 
Installationseinrichtungen (Porzellandillen usw.). 

17. Graphitkitt. 

60 Gramm Graphit 

30 „ gelöschter Kalk 

8 „ gepulverter Schwerspat 

werden mit 80 „ dickem Leinölfirnis ange- 

macht. (Ist aber nicht feuerfest! Wohl aber ge- 
eignet für Kurbelgehäuse- und ähnliche Dichtungen.) 

18. Klebemittel für Papier auf Metalle. 

5 Teile Weizenmehl werden mit 

1 „ venetianischem Terpentin verrieben und 

Ostwald, Autler-Chemie. 20 
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mit Wasserglaslösung versetzt, bis eine Art Kleister 
entsteht, der sehr langsam trocknet, aber vortreff- 
lich klebt. 

19. Auch ein Gemisch von dünnem Wasserglas 
und Zucker ist für diesen Spezialzweck sehr emp- 
fehlenswert. 

Metallkitte. 


10 

Teile 

Schlämmkreide 

15 

« 

Bleiglätte 

50 


Graphit 

5 

ff 

gelöschter KaUt und 

20 

ff 

Leinölfirnis. 


Muß vor der Benutzung erwärmt werden. 

21. 8 Teile Schwerspat 

6 „ Graphit 

3 „ gelöschter Kalk 

3 „ gekochtes Leinöl. 

22. 100 Teile Braunstein 

5 „ Bleiweiß 

3 „ Mennige 

3 „ Ton 

12 „ Graphit 

18 „ Leinölfirnis. 

23. 2 Teile Mennige 
5 „ Bleiweiß 

4 „ trocknes Tonpulver und Leinöl- 

firnis je nach der gewünschten 
Konsistenz. 
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24. 10 Teile Mastix mit ' 

30 „ Leinöl zusammenschmelzen, dann 

10 „ Blei weiß und 

20 „ Bleiglätte darunterrühren. 

Dieser Kitt ist heiß anzuwenden. 

Steinkitte. 

25. Mischung aus gepulvertem Sandstein, Kalk- 
stein und Bleiglätte; auf 

100 Teile Pulver werden 

7 * Leinölfirnis zugesetzt. 

26. 21 Teile Kreide 

63 „ Sand 

5 „ Bleiweiß 

2 „ Bleiglätte mit gesättigter Blei- 

zuckerlösung zur Paste ge- 
knetet und dann mit 

6 „ Leinöl gemischt. 

27. (Schnell erhärtender Kitt.) Bleiweiß, Gips, 
Leinöl mit wenig Wasser. 

28. (Wasserdichter Steinkitt.) 

2 Teile Kieselgur 

1 Teil Bleiglätte 

2 Teile gelöschter Kalk mit Firnis angerührt. 

Harzkitte. 

Die Harzkitte enthalten, wie ihr Name sagt, als 
wesentliche Bestandteile Harze. Sie zeichnen sich 

20 * 
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durch festes Haften und eine gewisse Elastizität 
aus. Die Haftflächen müssen trocken, am besten 
angewärmt sein. Fett schadet meist nicht viel. 
Die Kitte sind wasserdicht und gute Isolatoren der 
Elektrizität. 

29. Mastixkitt 

Gleiche Teile Mastix und Leinöl werden zu- 
sammengeschmolzen. (Gut für elektrische Instal- 
lationen.) 

30. Glas- und Porzellankitt 
30 Teile Schellack 

10 „ Mastix 

2 „ Terpentin 

110 „ Spiritus. 

31. Kitt für Holz und Glas auf Metall. 

Gleiche Teile Schellack und Bimsstein werden 
zusammengeschmolzen und heiß aufgetragen. 

32. Steinkitt. 

1 Teil Fichtenharz 
1 „ Schwefel 

2 — 3 Teile Steinpulver. (Für grobe Arbeit!) 

33. Bimssteinkitt 

Gleiche Teile Bimssteinpulver und Schellack 
(zusammengeschmolzen) geben einen guten Kitt 
für Glas auf Metall, und für Metall auf Holz oder 
Porzellan. 
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34. Kitt für Metall auf Holz. 

4 Teile gelbes Harz 

1 Teil schwarzes Pech 

2 Teile Wachs und 

1 Teil Ziegelmehl zusammengeschmolzen, heiß 
anwenden. 

35. Kitt für Metall auf Holz. 

Kochen von 1 Teil gequollenem Kölner Leim mit 
1 „ Schellack und Zusatz von 

1 „ Schlämmkreide. 

Verschiedene Kitte. 

Im nachstehenden sind verschiedene, teilweise 
sehr brauchbare Kitte aufgeführt, die ungewöhn- 
licherer Natur sind. Es sind da zunächst die 
Quarkkitte. Wohl jeder erinnert sich der alten 
Geschichte, daß irgend welche Festungen mit Käse, 
Kalk, Ochsenblut statt gewöhnlichem Kalkmörtel 
aufgebaut wurden. Dies ist durchaus wahr, denn 
der Käsestoff, das Kasein, gibt bei geeigneter An- 
wendung ein ausgezeichnetes, gegen kaltes Wasser, 
Benzin, öl und dgl. beständiges Material ab. 

36. Quarkkitt. 

Ein sehr hart werdender Kitt zum Ausflicken 
von Karosserien, zum Einkitten von Installations- 
materialien und dgl. besteht aus einem Gemisch von 
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5 Teilen frischen Quark und 
1 „ ungelöschtem Kalk, 

das man mit den meisten Farbstoffen färben kann. 
Der Kitt wird sehr hart und ist in erstarrtem Zu- 
stande gegen Wasser unempfindlich. Man kann 
ihn nur frisch angemacht verwenden. 

37. Kaseinkitt nach Blücher. 

Frisch bereiteter Käse (Quark) wird mit zu 
Pulver gelöschtem Kalk vermischt und sofort auf- 
getragen. Der Kitt ist für Gegenstände von Holz, 
Metallen und Glas vorzüglich brauchbar, jedoch 
muß er sofort verbraucht werden. Man hat des- 
halb empfohlen, eine Lösung von Kasein in Am- 
moniak vorrätig zu halten, mit dieser die zu leimen- 
den Stellen zu bestreichen und nach dem Trocknen 
Kalkmilch darauf zu bringen, worauf die Teile fest 
aufeinander gepreßt werden. 

38. Käsekitt. 

Nach A. Wenck wird das zu benutzende Kasein 
mittels Natron- oder Kalilauge schwach alkalisch 
gemacht, dann 24 Stunden lang einer Temperatur 
von 60 Grad C ausgesetzt, hierauf mit Kalk und 
Wasserglas gemischt und endlich zur Herbei- 
führung rascherer Verharzung mit geringen Mengen 
gerbstoffhaltiger Materialien (Gallussäure, Katechu 
oder Eichengerbsäure) verrührt. (D.R.P. 60156.) 
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Teerkitte. 

Für mannigfache Zwecke verwendbar sind die 
Teerkitte, die sich außer durch ihre Billigkeit und 
dauernd zähe Beschaffenheit noch dadurch aus- 
zeichnen , daß sie etwas desinfizierend wirken. 
Sie sind wasserdicht und gute Isolatoren der Elek- 
trizität. Aufzutragen sind sie auf trockene Gegen- 
stände heiß. Fette^ in kleineren Mengen hindern 
das Haften nicht. 

39. Teerkitt. 

Ein Teerkitt, der für mannigfache Zwecke, ins- 
besondere zum Dichten von Automobilfußböden 
und -dächern verwendbar ist, besteht aus einem 
Gemisch von Kreide oder Gips mit siedendem Teer, 
bis die Masse teigartig wird. Heiß aufgetragen, 
ist die Masse bei gewöhnlicher Temperatur sehr 
fest und wasserdicht. 

40. Asphaltkitte. 

Wechselnde Mischung von Asphalt mit Sand, 
Steinmehl, Schwefel, Fetten, Bleiglätte, Kautschuk- 
abfällen usw. Er eignet sich für sehr viele Zwecke. 

41. Glyzerinkitt. 

Speziell zum Dichten von gesprungenen 
Kurbelgehäusen und für ähnliche Zwecke, wo 
es auf Ölbeständigkeit und eine gewisse, aber nicht 
sehr große Temperatursicherheit ankommt, emp- 
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fiehlt sich die Verwendung mit von Glyzerin, an- 
geriebener Bleiglätte, auch einem Gemisch von 
Mennige mit Glyzerin, die beide unter Bildung 
einer chemischen Verbindung fest werden und die 
genannten Eigenschaften erfüllen. Vor dem Auf- 
trägen des Kittes ist jede Spur von Fett sorgfältig 
zu entfernen. 

42. Zinkchloridkitt. 

100 Gramm Zinkweiß 
100 „ feiner Sand und 

100 „ gewöhnliche Zinkchloridlauge wer- 

den miteinander verrieben und der Kitt möglichst 
rasch verwendet. Der Kitt wird sehr hart und ist 
völlig wasserbeständig. Er beruht auf der Bildung 
von Zinkoxychlorid. Ein ähnlicher Vorgang wird 
bei der Herstellung von sog. Steinholz benutzt 
(Rezept 172 ff.). 

43. Glaskitt. 

3 Teile Schlämmkreide 

1 Teil Zinkgrau 

angerieben mit Natronwasserglas soll einen in etwa 
8 Stunden erhärtenden guten Glaskitt geben, der 
sich auch zum Einkitten von Benzin -Standröhren 
und Vergaserfenstern eignen dürfte. 

44. Wasserglaskitt. 

Aus Natronwasserglaslösung (33 ® Be) und j 
Schlämmkreide, häufig unter Zusatz von Schwefel- ] 
antimon bereitet. I 
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45. Leinkuchenkitt. 

3 Teile Leinkuchenmehl und 

2 „ Roggenmehl, mit Wasser angerührt, geben 

einen vorzüglichen Kitt zum Dichten von Destilla- 
tions- und sonstigen Apparaten in Laboratorien 
und Fabriken. 

46. Tonkitt. 

Lehm mit geweichtem Löschpapier und Milch 
angeknetet und mit etwas Kochsalz und Eisen- 
vitriol gemischt. 

47. Dichtungen zwischen Zylinder und 
Kurbelgehäuse. 

Zu Dichtungen zwischen Zylinder und Kurbel- 
gehäusen benutzt man zweckmäßig weiches Pack- 
oder Löschpapier, das man ebenso wie die ent- 
fetteten Druckflächen mit einer dicken Schellack- 
lösung in Spiritus bestreicht. Druckflächen und 
Papier müssen völlig fettfrei sein. Die Schellack- 
lösung darf noch nicht getrocknet sein, wenn man 
die Dichtung einlegt. Statt der Schellacklösung 
benutzt man vorteilhaft auch ein Gemisch von 
Bleiglätte, Mennige oder Bleiweiß mit Firnis. Die 
letzteren drei Gemische halten dichter, lassen sich 
aber schwerer lösen. An Stelle des Löschpapiers 
benutzt man vorteilhaft die in den Handel ge- 
brachten Packungsmaterialien, wie Klingerit usw. 
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48. Wasserdichte Hahnschmiere. 

Zum Schmieren von Wasserhähnen und zum 
Schmieren von Wasserdichtungen, sowie insbe- 
sondere zum Ankleben der Verbindungsschläuche 
zwischen Motor und Kühler, empfiehlt es sich, ein 
Stückchen Gummischlauch an einem Streichholz 
oder einer sonstigen Flamme anzubrennen und die 
so entstehende, sehr klebrige Schmiere nach Art 
des Siegellacks aufzutragen. 

49. Benzin- und öldichte Hahnschmiere. 

Zum Dichten von Benzinhähnen, zum Ein- 
schmieren von Benzindichtungsringen, insbeson- 
dere aber zum Einfetten für Benzinhahnküken 
empfiehlt sich die gewöhnliche Seife. Vor ihrer 
Anwendung sind die betreffenden Teile von Fett 
gründlich zu befreien. Seife dichtet auch öle ab. 

Siegellack und Klebwachs. 

Viel zu wenig verwendet der Autler noch 
Siegellack und Klebwachs, mit denen er sich oft 
trefflich helfen kann. Nachstehend einige Rezepte. 
Siegellack ist auf trockene und entfettete, mög- 
lichst angewärmte Flächen heiß aufzutragen. Kleb- 
wachs wird durch Kneten in der warmen Hand er- 
weicht und auf trockenen, ölfreien Stellen benutzt. 
Beides sind ausgezeichnete Elektrizitätsisolatoren. 
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50. Roter feiner Siegellack (nach Andres). 



I 

11 

III 

IV 

V 

Schellack .... 

550 

620 

550 

700 

760 

Terpentin .... 

740 

680 

600 

550 

410 

Kreide oder Magnesia 

300 

200 

— 

— 

— 

Gips oder Zinkweiß . 

200 

— 

— 

— 

— 

Pergamentweiß . . 

— 

100 

380 

300 

320 

Zinnober .... 

130 

220 

340 

300 

450 

Terpentinöl .... 

— 

— 

— 

20 

40 


51. Heftlack für Pakete und Säcke. 

Kolophonium 50 kg 

Harzöl 8 — 10 „ 

Schwerspat 20 „ 

oder Kreide 40 „ 

Gefärbt wird der Heftlack mit Goldocker gelb, 
mit Mennige hellrot. 

52. Gegen Alkohol beständiger Siegellack. 

Da die in dem gewöhnlichen Siegellack enthalte- 
nen Harze durch alkoholische Flüssigkeiten gelöst 
werden, so kann mail sie nicht zum Verschlüsse 
von Flaschen, welche Spirituosen enthalten, ver- 
wenden. Ein Siegellack, welcher von alkoholhalti- 
gen Flüssigkeiten nicht angegriffen wird, kann 
dargestellt werden durch Zusammenschmelzen von ; 


Bienenwachs 5 

Carnaubawachs 1 
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Paraffin 1 

Mennige 5 

Schlämmkreide 2 

53. Klebwachs. 

Kolophonium 3 

Talg 15 

Terpentin 3 

Kreide 5 

Mennige 4 


Diese Mischung ist bei gewöhnlicher Temperatur 
ziemlich fest; hält man aber ein Stück derselben 
einige Zeit in der Hand, so wird sie so bildsam, 
daß sie zur Anfertigung von Abdrücken verwendet 
werden kann; sie haftet auch mit bedeutender 
Kraft an Papier, Holz und Glas. 

Leimkitte. 

Wir kommen nun zu den Leimkitten, die als 
Grundlage den tierischen, durch Auskochen von 
Knochen gewonnenen Leim haben, der durch pas- 
sende Zusätze wassersicher gemacht werden kann. 
Natürlich sind die Leimkitte benzin-, öl- und benzol- 
dicht, weswegen sie gerade für den Autler mannig- 
facher Verwendung fähig sind. 

54. Leimgips. 

Für viele Zwecke, zum Flicken von gesprungenem 
Holz, zum Ausfüllen von Fugen, zur Herstellung 
von Gußmodellen usw. ist ein langsam erhärtender. 
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nicht spröder Gips erwünscht. Man stellt diesen 
her, indem man gebrannten Gips mit je nachdem 
dicken oder dünnen, flüssigen Leim anrührt. Er 
erstarrt dann langsamer und wird nicht spröde. 

55. Wassersicherer Leim. 

Für viele Zwecke ist ein Leim erwünscht, der 
in Wasser nicht quillt. Insbesondere sind alle 
Holzsachen am Automobil, z. B. auch Azetylen- 
entwicklerschutzkasten und dgl. mit solchem Leim 
herzustellen. Auch ist ein wasserdichter Leim 
dazu zweckmäßig, im Gemisch mit viel Sägespänen 
und dgl. zum Ausfüllen von größeren Rissen zu 
dienen. Das Rezept lautet: guter Tischlerleim 

wird quellen gelassen, bis er etwa pro Kilo 600 g 
Wasser aufgenommen hat und hierauf nach Bedarf 
in der Hitze mit Leinöl unter Umrühren geschmolzen, 
bis eine homogene Mischung erfolgt ist. Der Leim 
ist warm anzuwenden und trocknet langsam. Er 
wird aber sehr hart und läßt sich dann schleifen 
und polieren, so daß er mit Farbstoff versetzt für 
viele Zwecke eine gute Anstrichfarbe bildet (nicht 
öl- und benzindicht!) 

56. Marineleim. 

Ein Leim, der sowohl gegen Benzin, Benzol, 
öl und dgl. dicht ist, als auch sich in Wasser nicht 
wieder löst und deshalb für sehr viele Zwecke 
brauchbar ist, besteht aus: 
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4 Gramm Gelatine (oder 9 Gramm Petroleum) 
32 ccm kochendes Wasser 
1 Gramm Glyzerin 
1 „ Ammoniumbichromat. 

Der Leim ist in gelben Flaschen aufzubewahren 
und warm anzuwenden. Am besten stellt man 
ihn jedesmal frisch her. Die Klebstellen müssen 
im Sonnenlicht trocknen, wodurch erst Wasser- 
festigkeit erzielt wird. 

57. Treibriemenkitt (haltbar). 

Hundert Teile Leim werden quellen gelassen, 
der Leim bei gelinder Wärme geschmolzen, 

2 Teile Glyzerin und 

3 „ (rotes) doppeltchromsaures Kali 

zugesetzt. Die Mischung wird zusammengeschmol- 
zen, warm auf die entfetteten und gerauhten Ver- 
bindungsstellen aufgetragen und der Riemen dann 
zusammengepreßt, möglichst im hellen Sonnenschein, 
trocknen gelassen. Der gleiche Kitt ist unter dem 
Namen Marineleim für viele andere Zwecke bekannt. 
Er dürfte sich z. B. auch sehr gut zum Dichten 
von Kurbelgehäusen, zum Zusammenkleben und 
Flicken von Verdecken aller Arten usw. usw. 
eignen. Seine Wirkung beruht darauf, daß das 
doppeltchromsaure Kali die Fähigkeit besitzt, im 
Licht den Leim unlößlich zu machen. 
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Gewöhnliche Klebstoffe. 

Nach allen den „besonderen“ angeführten Kitten 
und Klebstoffen seien nun auch noch die üblichen 
besprochen, die ihrerseits wieder für manche Zwecke 
brauchbarer sind, als jene. 

58. Gewöhnlicher Leim. 

Gewöhnlichen Leim stellt man her, indem man 
die käuflichen Platten Kölner oder Tischlerleim 
zerbrochen in kaltem Wasser von Zimmertemperatur 
quellen läßt, bis sie ganz weich geworden sind 
und beim Anfühlen keine festen Kerne mehr be- 
merken lassen. Dann quetscht man das über- 
schüssige Wasser mit der Hand ab, tut die ge- 
quollenen Leimstücke in ein Töpfchen, das man 
seinerseits in ein Gefäß mit kochendem Wasser 
stellt Der Leim schmilzt dann und ist bekanntlich 
heiß anzuwenden. Die käuflichen Leimkocher ver- 
einfachen das Verfahren sehr. Nie soll man den 
Leimtopf direkt aufs Feuer stellen, da der Leim 
sonst leicht anbrennt und noch mehr stinkt Ge- 
leimte Holzsachen müssen etwa einen Tag lang unter 
Druck trocknen. Eine gute Leimung hält besser, als 
das Holz selbst, wie sich durch Zerbrechen nach- 
weisen läßt Wichtig ist, daß die zu leimenden 
Holzflächen genau aufeinander abgepaßt sind. 

Der gewöhnliche Leim ist braun gefärbt Farblos, 
entsprechend teurer, dafür aber auch fast geruch- 
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los ist der Leim, den man sich auf gleiche Weise 
aus der käuflichen Kochgelatine herstellen kann. 

59. Flüssiger Leim. 

Nachstehend einige Rezepte für bei gewöhnlicher 
Tempferatur flüssige Leime, die z. B. für den Schreib- 
tisch brauchbar sind: 

40 Gramm Gelatine werden in 
40 „ starkem Essig gequollen und unter 

Erwärmen gelöst. Man setzt dann 
10 g Spiritus und etwas Alaun zu. Der Essig 
macht den Leim flüssig. Der Spiritus befördert das 
Trocknen und der Alaun die Klebkraft. 

60. 12 Gramm Leim wird mit 
32 „ Wasser und 

2 „ verdünnter Salzsäure, sowie 

3 „ Zinkvitriol 10 — 20 Stunden lang 

gelinde (80 — 85°) erwärmt. 

61. Ein anderes Rezept: 

100 Gramm Leim werden in 

100 „ Wasser gequollen und durch Erwärmen 

gelöst. Hierzu setzt man 10 Gramm 
starken Essig. 

Oder: man löst 

62. 100 Gramm Leim in 

110 „ kochendem Wasser und setzt 

40 „ konzentrierte Salpetersäure 

(Vorsicht!) zu. 
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63. Konservieren von Leim. 

Alle Leimarten pflegen in einiger Zeit zu schim- 
meln oder zu faulen. Man setzt ihnen deshalb 
zweckmäßig etwas Naftol (sog. jö-Naftol), etwas 
Kampfer, Spiritus oder Naftalin zu. Auch Karbol- 
säure und ähnliche Stoffe erfüllen den gleichen 
Zweck. 

64. Gewöhnlicher Stärkekleister. 

Man reibt Kartoffelstärke, Reisstärke, irgend 
ein Mehl oder dgl. mit wenig kaltem Wasser an 
und schüttet die so entstandene Aufschlämmung 
unter starkem Umrühren in kochendes Wasser. 
Nach nochmaligen Erhitzen bis zum Aufwallen ist 
die Stärke gelöst. Der Kleister ist heiß zu ver- 
wenden. Vor dem Verderben schützt man ihn 
durch die oben genannten Mittel. 

65. Flüssiger Stärkekleister. 

Wenn man pulverige Stärke bei gewöhnlicher 
Temperatur in verdünnte Natronlauge einrührt, er- 
hält man einen bei gewöhnlicher Temperatur flüs- 
sigen Leim von großer Klebkraft. Man darf aber 
nicht vergessen, daß er etwas Lauge frei enthält 
und deshalb leicht zerstörend wirkt. 

66. Ein besserer Stärkekleister, der besonders 
gut klebt, läßt sich durch Behandeln von Stärke 
mit Chlorkalziumlauge oder Salpetersäure erzielen. 

0«twald, Autler-Chemie. 21 
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3. Abschnitt. 

Beizen und Brennen. 

Unter Beizen und Abbrennen in bezug auf Me- 
talle versteht man die chemische Entfernung von 
Glühspan, Rost, Grünspan und anderen Verunreini- 
gungen der Metalloberfläche, die im wesentlichen 
Oxyde, d. h. Verbindungen des betr. Metalles mit 
dem Luftsauerstoff sind. Nebenbei versteht man 
aber darunter auch solche Lösungen, mit deren 
Hilfe man Metalle chemisch, und zwar durch che- 
mische Veränderung der Oberfläche, nicht durch 
Aufträgen eines Lackes oder dgl. färben kann.^) 
Am wichtigsten für den Autler, aber auch am schwie- 
rigsten ist das Abbrennen von Teilen aus Eisen, 
Stahl und dgl.; 

66. Eisenbeize. 

Fettiges Eisen läßt sich nicht ohne weiteres 
beizen. Erst muß das Fett entfernt werden, was 
bei solchen Stücken, die es vertragen, am einfachsten 
durch Ausglühen in einem Schmiedefeuer geschieht 
Man soll aber mit diesem sogenannten Abbrennen 
über Feuer sehr vorsichtig sein, da hierdurch leicht 
das beste Material verdorben werden kann. Kann 
man den Gegenstand nicht mit Feuer abbrennen, 
so bürstet man ihn zweckmäßig zur Entfernung 

Weiteres hierüber vgl. 5. Abschnitt auf Seite 340 ff. 
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des Fettes mehrfach mit heißem Seifen- oder Soda- 
wasser ab. Abwaschen mit Benzin und dgl. hilft 
meist nichts. Nach dem Entfetten oder Abbrennen 
bringt man die Eisengegenstände in eine mit etwa 
10 — lOOTeilen Wasser verdünnte käufliche Schwefel- 
säure (Oleum.) Hierdurch wird der Glühspan, die 
Oxydschichten usw, weggelöst. Je verdünnter die 
Säure ist, um so länger muß man die Beize wir- 
ken lassen. Manchmal werden die Teile bei ruhigem 
Liegenlassen von allein blank. Oft muß man sie 
aber während des Beizens von Zeit zu Zeit bürsten. 
Nach dem Beizen spült man mit viel Wasser ab 
und trocknet mit Sägespähnen nach. Zweckmäßiger 
spült man mit heißem Wasser ab, worauf die 
Eisenstücke von allein rasch trocknen. In starker 
Verdünnung beizt Schwefelsäure auch die soge- 
nannte Gußhaut weg. Man läßt Gußstücke vor 
der Bearbeitung längere Zeit, bis mehrere Tage, 
in einer verdünnten Schwefelsäure liegen. 

67. Viel leichter und erfolgreicher abzubrennen 
sind Teile aus Kupfer, Messing, Bronze, Rotguss 
und dgl., auf denen man sogar nach Wunsch eine 
blanke oder matte Oberfläche erzeugen kann. 
Matte gebeizte Oberflächen schützt man am besten 
durch einen Überzug von Zaponlack oder einem 
anderen durchsichtigen Lack vor erneuter Oxyda- 
tion. Blanke Oberflächen kann man auch so be- 
handeln. Es ist aber meist vorzuziehen, sie durch 
einen sog. Mechanikerlack zu schützen, der auch 

21 * 
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durchsichtig ist, ihnen aber dazu eine schöne Gold- 
farbe verleiht. Über beides vgl. Abschnitt 4 auf 
S. 331 ff. 

68. Brennen für Kupfer, Messing, Bronze, 
Neusilber und dgl. 

Gleiche Raumteile von englischer Schwefelsäure 
(Vitriolöl, Oleum, konzentrierte Schwefelsäure) und 
starker Salpetersäure werden gemischt. Für feine 
Gegenstände aus Kupfer, Bronze usw. ist die be- 
schriebene Beize zu stark; man brennt dann mit 
einer Mischung von 1 T. Salpetersäure und 10 T. 
Wasser. Nicht nur diese, sondern auch alle andern 
Brennen dürfen nur kalt angewendet werden; die Säu- 
ren erwärmen sich beim Mischen stark, müssen also 
erst wieder abgekühlt werden,bevor man sie anwendet 

Im allgemeinen darf man die Brennen auf die 
abzubrennenden Gegenstände nur wenige Sekunden 
einwirken lassen: man taucht die zusammengebun- 
denen, an einen Metallhaken gehängten Gegenstände 
— kleine Körper legt man besser auf Siebe — 
rasch in die Brenne vollkommen ein, bewegt sie 
darin sekundenlang hin und her, damit nirgends 
anhaftende Gasblasen verbleiben, und nimmt sie 
dann gleich wieder heraus; die Finger dürfen mit 
der Brenne nicht in Berührung kommen. Die ab- 
gebrannten Metallkörper spült man unverzüglich 
mehrmals und sorgfältig mit Wasser ab, damit un- 
bedingt jede Spur Säure beseitigt wird. 


Digitized by Google 



325 


Von rohem Messingguß entfernt man die braune 
Oxydschicht (Gußhaut) durch stark verdünnte 
Schwefelsäure oder besser lOprozentige Salpeter- 
säure. Zur Erzeugung eines blanken Glanzes auf an- 
oxydierten, vergrünspanten, verschmutzten Messing- 
oder Rotgussteilen (die vorher mit Seifenlaüge zu 
entfetten sind) benutzt man ein Gemisch von 

69. 2 Teilen rauchender Salpetersäure mit 
1 Teil konzentrierter Schwefelsäure 

(größte Vorsicht bei diesen ätzenden und giftigen 
Stoffen, die überaus gesundheitsschädliche, rotbraune 
Dämpfe ausstoßen). Durch V ermehrung der Schwefel- 
säure wird der erzeugte Tön rötlich, weil sich aus 
der Oberfläche des Messings mehr Zink und we- 
niger Kupfer herauslöst. Vermehrt man dagegen 
die Salpetersäure, wird der Farbton grünlicher. 

70. Wirkt ^ die Beize nicht stark genug, füge 
man von Zeit zu Zeit kleine Mengen von Kochsalz 
hinzu. Dieses erzeugt in der Beize Chlor, das 
außerördentlich scharf wirkt. Außerdem pflegt 
man sog. Glanzbrennen etwas Schnupftabak oder 
Ruß zuzusetzen. Es ist nicht mit Bestimmtheit zu 
sagen, ob diese Zusätze einen Rezeptschnörkel 
darstellen oder wirkliche praktische Bedeutung 
haben. 

71. Um matte Oberflächen durch Beizen zu er- 
zielen, setzt man dem Gemisch aus gleichen Teilen 
Salpetersäure und Schwefelsäure etwas salpeter- 
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saures Zink hinzu. Man erhitzt die Beize mit 
großer Vorsicht im Freien oder unter einem gut 
wirkenden Schornstein und taucht die zu beizenden 
Gegenstände auf etwa 30 Sekunden ein. Nach dem 
Beizen muß man sehr sorgfältig mit viel Wasser 
spülen. Zweckmäßig spült man dazwischen auch 
einmal mit Sodalösung, um die in den Poren des 
Metalls enthaltene Säure zu neutralisieren. Man 
trocknet mit Sägespänen und überzieht zweckmäßig 
die gebeizten Oberflächen nach völligem Trocknen 
mit Zaponlack. 

72. Glanzbrenne. (Kalt anzuwenden.) 

2 kg engl. Schwefelsäure (66® Be), 

1,5 „ Salpetersäure (36® Be), 

10 g Kochsalz. 

73. Mattbrenne. (Kalt anzuwenden.) 

2 kg engl. Schwefelsäure (66® Be) 

3 „ Salpetersäure (36® Be) 

15 g Kochsalz 

15 „ Zinkvitriol. 

74. Mattbrenne. (Kalt anzuwenden) 

46 Teile engl. Schwefelsäure (66® Be), 

46 „ Salpetersäure (36® Be), 

4 „ Zinkvitriol, 

3 „ Salmiak, 

1 Teil Schwefelblume. 
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Das Abbrennen geschieht am besten in Stein- 
zeugbottichen oder Tontöpfen. Vorsicht beim An- 
setzen der Säure, da das Gemisch heiß wird und 
die Töpfe leicht springen. 

75. Reinigen von Aluminium. 

Aluminium, das mit Fettschmiere verunreinigt 
ist, reinigt man am zweckmäßigsten mit heißer 
Soda- oder Seifenlauge unter heftigem Bürsten. 
Man darf diese Operation nicht zu lange fortsetzen, 
weil die Lauge das Aluminium etwas angreift. 

76. Reinigen von angerußtem Aluminium. 

Auf Aluminiumreflektoren in Azetylenlampen 
bildet sich mit Vorliebe ein schwarzer Rußnieder- 
schlag, der mit den gewöhnlichen Putzmitteln schwer 
oder gar nicht zu entfernen ist. Man beseitigt ihn 
im Augenblick durch Abreiben mit einem Lappen, 
der mit Salmiakgeist (Ammoniak) befeuchtet ist. 
Ammoniak löst die gebildete Oxydschicht auf. 
Nach dem Entfernen des Flecks putzt man mit 
Kreide nach. Sodalösung wirkt ähnlich wie Am- 
moniak, ist aber nicht so zu empfehlen, da sie 
leicht weiße Flecke hinterläßt. 

7?. Brünieren von Eisen und Stahl. 

Das Brünieren von Eisen- und Stahlgegenstän- 
den (z. B. auch von Militärrädern) geschieht da- 
durch, daß man die sorgfältig gereinigten und ent- 
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fetteten Gegenstände in eine der nachstehenden 
Mischung eintaucht, trocknen läßt, wieder eintaucht 
und trocknen läßt usw., dieses Verfahren also so 
lange fortsetzt, bis die Färbung genügend tief ge- 
worden: 

78. verdünnte Salpetersäure 

79. 1 Teil Eisenchlorid 
2 Teile Chlorantimon 
1 Teil Gallussäure 
5 Teile Wasser 

80. verdünnte Höllensteinlösung oder 

81. verdünnte, mit Salpetersäure angesäuerte 
Eisenvitriollösung. Nach wiederholtem Behandeln 
kratzt man die brünierte Oberfläche mit einer 
Drahtbürste und poliert unter Zuhilfenahme von 
Wachs oder Fett 

82. Metallätzen. 

Schriftzüge, Zeichen, Zahlen und dgl. lassen 
sich sehr hübsch in alle Arten von Metallen ätzen. 
Als Ätzgrund werden folgende Gemische empfohlen : 

83. 2 Teile weißes Wachs 

2 „ Mastix 

1 Teil Asphalt oder 

84. 3 Teile weißes Wachs 

2 „ Kolophonium 

4 „ Asphalt oder 
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85. 50 

Gramm 

Wachs 

40 

W 

Asphalt 

20 

» 

Kolophonium 

30 

ff 

Harz 

12 

ff 

Mastix. 


Die Gemische werden einfach zusammenge- 
schmolzen, in einen Leinenbeutel getan, und der 
erhitzte ‘ Gegenstand mit diesem bestrichen. Man 
erhält so ohne Mühe einen sehr gleichmäßigen 
Ätzgrund. Sollen die Gegenstände nicht erhitzt 
werden, löst man den Ätzgrund in Benzin auf und 
trägt ihn mit dem Pinsel auf. Als Beizen benutzt 
man für Eisen und Stahl das folgende Gemisch; 

86. 420 Gramm Wasser 

15 „ Sublimat (giftig! Vorsicht!) 

1 „ Weinsteinsäure und einige 

Tropfen Salpetersäure. 
Außerdem wird empfohlen: 

87. 120 Gramm Brennspiritus 

8 „ Salpetersäure 

1 „ salpetersaures Silber, das in 

2 Gramm Wasser aufgelöst 
ist. 

88. Für Kupfer und Messing benutzt man als 
Beize stark verdünnte Salpetersäure. Während des 
Beizens fährt man die zu beizenden Stellen mit 
einem Wattebausch oder einer Federfahne ab, damit 
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sich nicht Gasbläschen festsetzen und das Weiter- 
fressen der Beize verhindern. Nach dem Ätzen spült 
man reichlich ab, wäscht den Ätzgrund mit Benzin 
weg und überzieht nach völligem Trocknen die 
Ätzung mit Zaponlack. Man kann auch die Ätzung 
mit einer (Ö1-) Farbe einreiben, wodurch sie farbig 
auf blankem Grunde erscheint. 

• 

89. Elektrolytisches Ätzen. 

Sehr bequem ist für viele Zwecke das elektro- 
lytische Ätzen, bei dem man in gleicher Weise 
wie bei den Säureätzen den Ätzgrund vorbereitet 
und die Zeichnung einkratzt. Man hängt dann die 
zu ätzenden Gegenstände (natürlich müssen sie 
allerseits mit Ausnahme der zu ätzenden Stellen 
mit Ätzgrund oder Lack überzogen sein) als Anode^ 
in ein galvanisches Bad. Als solches dient z. B. 
eine verdünnte Lösung von Kupfervitriol, in die 
man eine Kupferplatte und den zu ätzenden Gegen- 
stand einhängt. Die Kupferplatte wird an den nega- 
tiven, der zu ätzende Gegenstand an den positiven 
Pol einer Batterie von ca. drei Elementen oder 
eines Zündakkumulators (dann aber die Lösung 
sehr verdünnt nehmen) angeschaltet. 


1 = Verbindung mit dem + Pol (positiven Pol). 


Digitized by Google 



331 


4. Abschnitt. 

Anstriche, Firnisse, Lacke und dergl. 

Zum Schutze gegen Oxydation, gegen Verrosten, 
Vergrünspanen und dergl. pflegt man Metallteile 
mit Anstrichen zu bedecken. Das einfachste Ver- 
fahren zum gründlichen Schutze von rohen Eisen- 
teilen, die das Erhitzen vertragen, gegen Witterungs- 
einflüsse, ist das sog. Schwarzbrennen. 

90. Schwarzbrennen (für Eisen, ohne vor- 
herige Reinigung!). 

Statt abspringender Lackanstriche, ewig kleben- 
der Ölfarbe und dergl. empfiehlt sich für rohe Eisen- 
teile das folgende Verfahren: Man taucht die Gegen- 
stände, die möglichst vorher heiß gemacht werden, 
in altes öl, Talg, Fett, Ozokerit, Teer oder dergl. 
und hält sie so lange über das Feuer, bis sie gänz- 
lich abgebrannt sind. Der so erzeugte Überzug 
sieht sehr schön mattschwarz aus und schützt 
vortrefflich gegen Rost. Luftgekühlte Zylinder 
lassen sich mit Vorteil so schwärzen. Durch nach- 
trägliches Einreiben mit etwas Fett oder dergl. 
erhält der Überzug einen matten Glanz. 

Will oder kann man die Teile nicht abbrennen, 
so ist der folgende rostschützende Anstrich sehr 
zu empfehlen: 
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91. Rostsicherer Anstrich für Eisenteile. 

Man grundiert mit einem Gemisch von Mennige 
und Firnis. Nach dem Trocknen streicht man mit 
einer Farbe aus Zinkstaub und Firnis, die ein an- 
genehmes Grau ergibt. Sowohl die Mennige, wie 
insbesondere das Zink schützen aus elektrochemi- 
schen Gründen das Eisen sehr gut vor Rost. 

Von den eigentlichen Anstrichfarben sind in 
erster Linie die Asphalt- oder Eisenlacke sehr zu 
empfehlen. Sie sind billig, trocknen recht rasch, 
geben schönen, schwarzen Glanz, bleiben lange 
elastisch. Sie sind aber empfindlich gegen öl, 

Benzin, Petroleum und dergl. 

92. Asphaltlack. 

4 Kilo Asphalt schmelze man mit 
7 Liter gekochtem Leinöl, 

500 Gramm Bleiglätte, 

250 „ Zinksülfat und 

750 „ schwarzem Bernstein zusammen. 

Zur Benutzung verdünnt man die Lösung mit 
Terpentinöl oder Benzol. 

93. Eisenlack. 


Asphalt 

... 20 

Kolophonium . . . 

... 2 

Kienruß 

, . . . 2 

Petroleum . , . , 

. ... 50 
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94. Schwarzer Eisenlack. 

Man schmilzt ordinäres Erdpech (Asphalt) in 
einem Kessel und fügt unter beständigem Rühren so 
lange gewöhnliches Brennpetroleum hinzu, bis eine 
Probe beim Erkalten die gehörige Konsistenz zeigt, 
um mit dem Pinsel aufgetragen zu werden. Man 
kann das Trocknen dieses Firnisses durch Erhitzen 
sehr beschleunigen; er verträgt hohe Hitzegrade 
und hat neben seiner schön schwarzen Farbe die 
wertvolle Eigenschaft, recht elastisch zu sein. 

Diese Asphaltlacke eignen sich gleichgut auch 
für Messing und dergl. Zum Lackieren blanker 
Messingflächen, gebeizter Rotgußteile und dergl., 
sowie zum Messingähnlichfärben von weißen Me- 
tallen (Zinn, Weißblech usw.) empfehlen sich die sog. 
Goldlacke, welche für Messing genügenden Schutz be- 
deuten. . 

95. Goldlack für Metallwaren. 

Man löst 100 Teile gebleichten Schellack in 
starkem Alkohol, fügt eine Lösung von V 2 Teil 
kristallisierter Borsäure in Weingeist hinzu und 
färbt den Lack durch Zusatz von Pikrinsäure gelb. 


96. Mechanikerfirnis. 


Kolophonium 

. 25 

Drachenblut 

. 5 

Gummigutt 

. 6 

Guttapercha 

. 10 

Schellack 

. 3 

Benzol, Xylol oder dergl. . 

. 200 
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97. Handelt es sich darum, blanke Metallflächen 
nur gegen verhältnismäßig milde Angriffe zu schützen, 
so kommt man durch Einreiben mit einem öligen 
Lappen aus. Sehr kleine Mengen von guter Va- 
seline, bis zur Unsichtbarkeit auf polierten Metall- 
flächen (z. B. Vernickelungen) verrieben, schützen 
ebenfalls sehr gut. Viel besser ist, durch Ein- 
tauchen oder mit einem Pinsel folgende Lösung 
aufzutragen; 

98. 100 Gramm Wachs 

200 „ Benzol oder dergl. 

99. Noch besser schützt der sog. Zaponlack, vor 
dessen Aufträgen die Gegenstände aber gründlich 
zu entfetten sind. Man stellt ihn her, indem man 
Zelluloid oder auch Schießbaumwolle in Amylazetat, 
einer intensiv bonbonartig riechenden, farblosen 
Flüssigkeit auflöst. Zweckmäßig benutzt man zu 
seiner Herstellung alte Films, die man direkt auf- 
lösen kann, so daß die Gelatinehäute nachbleiben.^) 

100. Gut schützen auch dünne Kautschuküber- 
züge, die man mit Lösungen von Gummi in Ben- 
zin, Benzol oder am besten mit Schwefelkohlenstoff 
herstellt. Man löst den fein zerschnittenen Gummi 
durch Übergießen mit dem etwa zehnfachen 
Gewichte Lösungsmittel in einer Flasche, die man 

0 Mit Ausnahme der beiderseitig gelatinierten ,non 
Curling“ -Films, die man durch Digerieren mit heißer Soda- 
lauge von ihren Schichten zuvor befreien muß. 
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einige Tage lang (verschlossen) an einem warmen 
Orte stehen läßt. Wenn man öfters umschüttelt, 
löst sich der riesig aufgequollene Gummi allmäh- 
lich. Meist, bei vulkanisiertem Gummi immer, 
bildet sich ein Bodensatz, von dem man vorsichtig 
abgießt. Zum Gebrauche kann man noch weiter 
verdünnen. 

101. Diese Gummilösung eignet sich für zahl- 
lose Zwecke. Vor allem zum unsichtbaren Lackieren 
blanker Teile. Dann zum Wasserdichtmachen von 
Stoffen und Geweben aller Art, — die aber bei- 
läufig dadurch wie alle gummierten Gewebe für 
die Hautatmung unbrauchbar werden. Wichtig ist 
vor allem eine solche Gummilösung zum Wasser- 
dichtmachen von Landkarten. 

Die guten Eigenschaften dieses fast farblosen 
Gummifirnisses macht man sich auch für dicke 
Anstriche zunutze. Die sog. Kautschuklacke 
zeichnen sich dadurch aus, daß sie nicht springen 
und hohen Glanz dauernd zeigen. Sie sind des- 
halb als Karosserielacke sehr zu empfehlen. Ihnen 
nahe verwandt sind die sog. Lederlacke, von denen 
gleiche Eigenschaften gefordert werden. 

102. Wetterfester Kautschuklack. (Andres). 

Man löst Kautschuk durch längeres Erhitzen 
mit Leinöl und füllt die Lösung in hohe Flaschen, 
in welchen man sie zum Zwecke der Klärung einige 
Wochen ruhig stehen läßt. Die geklärte Lösung 
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kann dann mit irgend einem echten Farbstoff ver- 
rieben werden und gibt einen den Einflüssen der 
Witterung ausgezeichnet widerstehenden Anstrich. 
Wenn man an Stelle des Farbstoffes feinverteilten 
Grafit anwendet, so erhält man eine Anstrichmasse, 
die nach dem Trocknen wie Stahl aussieht. 

103. Nicht brechender, schwarzer Lederlack 


Kolophonium 30 

Terpentin 30 

Terpentinöl 30 

Sandarak 60 

Schellack 120 . 


90 prozentiger Weingeist . . 900 

Die Lösung wird filtriert und mit 15 Teilen 
feinem Lampenruß, der mit Weingeist angerieben 
wurde, gefärbt. 

104. Schwarzer Lederlack. 


Schellack (Rubin-) .... 30 

Venetianischer Terpentin . . 1 

Sandarak 1 

Rizinusöl 1 

Weingeist 150 

Anilinschwarz 5 


105. Billiger Leder-Glanzlack. 

Schwarzes Pech 1 

Benzol 4 
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106. Asphaltlack für Leder (Andres). 


Man schmelze: 

Bergasphalt 10 

Teerasphalt 10 

Amerikanisches Fichtenharz . 10 

Wachs 2 

Paraffin 2 


Zur geschmolzenen Masse werden: 

40 Teile guter Leinölfirnis und 
2 „ trocknes Pariserblau gefügt, unter 

ununterbrochenem Rühren wird die Flüssigkeit 
sodann so lange erhitzt, bis sie anfängt, schwere 
Dämpfe auszustoßen, und muß bei diesem Zeit- 
punkte mit dem Probenehmen begonnen werden. 
Läßt sich eine kalt gewordene Probe in dünne 
Fäden ziehen und gibt sie, heiß auf Papier getropft, 
keinen fettartigen Randflecken, so läßt man die 
Masse so weit abkühlen als möglich, ohne daß sie 
zu dickflüssig wird, und fügt zu derselben 


Terpentinöl 10 

Benzol 10 


Das zu lackierende Leder wird mit einer Lö- 
sung von 

11 Teilen Methylviolett in 
10 „ starkem Alkohol bestrichen und nach 

dem Trocknen dieses Grundanstriches lackiert. Der 
Lacküberzug erscheint dann glänzend blauschwarz. 

Ostwald, Autler-Chemie. 22 
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107. Kutschenlack. 

I. II. 

Bernsteinkolophonium . 10 — 

Copal, geschmolzen . . 10 20 

Leinölfirnis 2 30 

Terpentinöl 800 30 

Wasserdichtmachen. 

Gewebe (Verdecke, Papiere, Landkarten usw.) 
lassen sich unempfindlich gegen Wasser dadurch 
machen, daß man sie mit einer Lösung von 

108. 10 Gramm Gelatine, 

10 „ Glyzerin in 

40 „ Wasser eintaucht (oder damit 

bestreicht), und hierauf mit 750 ccm Formalin in 
5 Liter Wasser badet. Das Formalin hat die Wir-^ 
kung, die Gelatine zu gerben. 

109. Kleinere Holzteile siede man in geschmol- 
zenem Paraffin, größere erhitze man tunlichst und 
streiche sie mit einem Pinsel mit heißem Paraffin 
an. Nicht so gut, aber immerhin wirksam ist das 
Aufstreichen einer Lösung von Paraffin in irgend 
einem flüchtigen Lösungsmittel. Paraffiniertes Pa- 
pier ist beiläufig ein ausgezeichnetes Isoliermaterial. 

110. Ein weiteres Verfahren zum Wasserdicht- 
machen von Papier besteht darin, es in eine warme 
Lösung von 
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5 Gramm feinem Leim oder besser Gelatine 
100 „ Wasser 

1 „ Glyzerin 

zu tauchen oder damit anzupinseln, es abtropfen 
und trocknen zu lassen, und hierauf die Gelatine 
zu gerben. 

111. Dies geschieht z. B. dadurch, daß man 
es längere Zeit in einer ca lOprozentigen Lösung 
von essigsaurer Tonerde liegen läßt, oder in ganz 
verdünnter Formalinlösung badet. Das Papier ist 
dann völlig unempfindlich gegen Wasser geworden, 
behält aber seine Elastizität bei. Nachstehend ein 
alkoholischer Lack, der den gleichen Zwecken dient: 

112. Lack für Landkarten. 


Kampfer 2 

Mastix 2 

Sandarak 5 

Gebleichter Schellack ... 5 

Weingeist 80 


113. Feuersicherer Autoschuppenanstrich. 

Ein Anstrich kann nie ganz feuersicher sein, 
wohl kann er einigermaßen gegen leichtes Ent- 
flammen eines Holzschuppens schützen. Man be- 
nutzt hierzu entweder eine dünne Lösung von 
Wasserglas oder aber dies folgende Rezept.: 

22 * 
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2 Teile steifer Kalk (ohne Sand!) wird mit 
1 Teil Chlorkalziumlauge angerührt, — 

entweder selbst hergestellte lOprozentige oder 
solche, wie man sie zum Staubfreimachen von 
Straßen billig erhält. Die Masse muß schnell auf- 
gestrichen werden, da sie rasch erhärtert. 


5. Abschnitt. 

Metallüberzüge. 

Metallüberzüge durch Eintauchen, Ansieden 
und Anreiben. 

Leichte Metallüberzüge lassen sich auf zahl- 
reichen Metallen durch Anreiben, Eintauchen oder 
Sieden der gründlich gereinigten und vor allem 
mit allen Chikanen entfetteten Gegenstände in be- 
stimmten Lösungen erzielen. Der Vorgang beruht 
darauf, daß die unedleren Metalle die edleren aus 
ihren Lösungen auszuscheiden vermögen. Man 
kann sich den Vorgang so klar machen: Kupfer 
hat z. B. einen geringeren Energiewert als Eisen. 
Je „edler“ ein Stoff ist, desto energieärmer ist er.^) 
Wenn nun durch Zusammenbringen von Kupfer- 
vitriol und Eisen die Möglichkeit geschaffen wird. 

Das ganz edle Helium z. B. entsteht aus Radium 
durch Energieverlust. Helium ist eins der sog. Edelgase, 
von denen man noch keinerlei chemische Verbindung 
hat hersteilen können. 
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Änderungen in dem Energiesystem erfolgen zu 
lassen, so werden diese so geschehen, daß mög- 
lichst wenig Energie frei bleibt. Denn kein natür- 
licher Vorgang erzeugt freiwillig freie Energie. 
Es wird sich also das energiearme Kupfer aus- 
scheiden.i) 

Wir sehen hier aber schon, daß die Anreibe- 
verfahren nicht für alle Metalle gegeneinander ver- 
wendbar sind. Während man z. B. Eisen offenbar 
verkupfern kann, kann man durch das Anreibe- 
verfahren sicher nicht Kupfer mit einem Eisen- 
überzuge versehen. Nur „elektronegativere“ Me- 
talle lassen sich mit Überzügen von „elektroposi- 
tiveren Metallen“ versehen. 

114. Tauchverkupferung. 

Es ist sehr leicht, eiserne oder stählerne Gegen- 
stände ganz leicht zu verkupfern. Die Kupfer- 
schicht ist allerdings außerordentlich dünn und 
infolgedessen nicht sehr beständig, doch gewährt 
sie immerhin einen gewissen Rostschutz. Zur 
Ausführung dieser Verkupferung beizt und reinigt 
man die eisernen Gegenstände gründlich. Vor 
allem ist wichtig, daß an ihnen nicht die leiseste 

Genau stimmt unsere Überlegung beiläufig nicht. 
Was wir sagen, gilt nur von der „freien“ Energie. Die 
Gesamtenergie des Systems ändert sich, wie wir wissen, 
Oberhaupt nicht. Der Überschuß tritt in Gestalt von 
Wärme aus. 
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Spur von Fett ist Dann taucht man sie in eine 
10 bis 20prozentige Kupfervitriollösung mehrfach 
ein, bis die Schicht sich gebildet hat, wäscht hierauf 
gründlich mit reinem Wasser oder Kalkwasser, 
möglichst dann noch in heißem Wasser, läßt die 
Gegenstände gründlich trocknen und lackiert sie 
über. 

115. Besser ist das folgende Verfahren, das 
sich auch bei Zink verwenden läßt, für dieses 
aber nicht sehr empfehlenswert ist Man bestreicht 
die gründlich gereinigten Stellen mit einer Lösung 
von Zinnchlorür und hierauf mit einer Lösung von 
schwefelsaurem Kupferoxydammoniak, die man da- 
durch herstellt, daß man eine Lösung von Kupfer- 
vitriol mit so viel konzentriertem Salmiakgeist ver- 
setzt, bis der entstandene Niederschlag sich völlig 
aufgelöst hat und die Lösung eine wundervolle 
tiefdunkelblaue Färbung angenommen hat Die 
Zinnchlorürlösung stellt man aus 

1 Gramm kristallisierte Zinnchlorür 

2 „ Regenwasser und 

2 „ Salpetersäure 

her. Die Nachbehandlung der verkupferten Gegen- 
stände ist da gleich wie oben. 

116. Eintauchversilberung. 

Ebenso wie Vernickeln und Verkupfern läßt 
sich auch ohne viele Mühe eine leichte Versilbe- 
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rung durch Eintauchen hersteilen. Es können aber 
nur Kupfer, Messing und verkupferte Gegenstände 
versilbert werden. Die Versilberungslösung wird 
folgendermaßen bereitet: 

17 Gramm Silber werden in 

13 „ Salpetersäure aufgelöst.' 

Hierzu wird eine Lösung von: 

64 Gramm Cyankali (größte Vorsicht, sehr 
giftig!) in 

800 „ Regenwasser gesetzt. Dann 

setzt man noch 

13 „ feine Schlämmkreide zu und 

bewahrt die Mischung in braunen Flaschen auf. 
Zum Versilbern taucht man die sorgfältig ge- 
reinigten und entfetteten Gegenstände in die mit 
Regenwasser auf das dreifache Volum verdünnte 
Lösung (vor dem Abmessen schütteln!) ein und 
poliert sie nach dem Versilbern mit Schlämmkreide. 

117. Anreibeversilberung. 

Speziell Messing, Kupfer und dgl. lassen sich 
ungewöhnlich gut auf folgende Weise leicht ver- 
silbern. Da dies Verfahren sehr billig ist, lohnt 
es sich für viele Zwecke (Laternen, usw. usw.). 
Auch Eisen kann man so billig versilbern, indem 
man es erst nach einem der angegebenen Ver- 
fahren verkupfert und dann erst versilbert: 

Man löst 16 Gramm Höllenstein (salpetersaures 
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Silber) in 150 ccm Wasser, setzt Kochsalzlösung 
zu, solange noch ein weißer käsiger Niederschlag 
sich bildet, filtriert diesen dann von der wasser- 
klaren Flüssigkeit ab und setzt zu dem so her- 
gestellten Chlorsilber 

10 Gramm Kochsalz 

20 „ Pottasche 

15 „ Schlämmkreide und Wasser zur 

Teigkonsistenz. 

Die gründlich gereinigten und entfetteten Gegen- 
stände werden mit dieser „Putzpomade“ poliert. 

118. Langbein gibt folgendes Rezept als er- 
probt an: 

16 Gramm salpetersaures Silber werden wie 
oben auf Chlorsilber verarbeitet. Hierzu setzt man : 
20 Gramm Weinsteinpulver 

20 „ Kochsalz und Wasser bis zur 

Teigkonsistenz. 

Die Versilberung mit dieser Mischung erfolgt 
wie oben. 

119. Anreibeverzinnung. 

Das Verzinnen ist bekanntlich ein sehr guter 
Schutz von Eisen, Kupfer, Messing und dgl. gegen 
Witterungseinflüsse. Für gewöhnlich verfährt man 
dabei in der Weise, daß man die zu verzinnen- 
den Gegenstände gründlich säubert, mit Lötwasser 
(Chlorzink oder in Salzsäure aufgelöstes Zink), Ko- 
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lophonium, Talg, Chlorammonium (Salmiak) be- 
handelt und dann in der Hitze entweder mit dem 
Lötkolben oder direkt mit einem Zinnstabe oder 
auch durch Eintauchen in flüssiges Zinn verzinnt. 
Bei manchen Gegenständen ist dieses Verfahren 
deswegen nicht angängig, weil man sie nicht er- 
hitzen darf oder will. 

120. Man kann nun eine leichte Verzinnung 
nach Art der Anreibeversilberung durch Reiben 
der gründlich gereinigten Metallflächen mit einem 
Schwamm erzielen, den man mit einer etwa lOpro- 
zentigen weinsteinhaltigen Zinkchlorürlösung be- 
feuchtet und in Zinnpulver eingetaucht hat. Das 
Reiben muß sehr kräftig geschehen. Nach der 
Verzinnung wäscht man die Gegenstände mit 
Wasser. Zinnpulver soll man sich daher hersteilen 
können, daß man flüssiges Zinn in eine mit Kreide 
ausgestrichene Holzbüchse gießt und während des 
Erkaltens kräftig schüttelt. 

121. Ansiede-Vernickelung.^) 

Außer durch Anreiben und Eintauchen erzeugt 
man leichte Nickelüberzüge auch durch das sog. 
Ansieden , das durch einfaches Kochen der be- 
treffenden kleinen Gegenstände in der folgenden 


0 Eigentlich Kontaktvernickelung. Praktisch aber das 
gleiche. 
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Flüssigkeit geschieht; Konzentrierte, mit dem 
gleichen Volum Wasser verdünnte Chlorzinklösung 
wird zum Sieden erhitzt. Der beim Verdünnen 
entstandene Niederschlag wird durch tropfenweisen 
Zusatz von Salzsäure wieder gelöst. Man setzt 
dann eine Messerspitze Zinkpulver zu. Hierdurch 
wird der Kupferkessel (einen solchen oder einen 
Messingkessel muß man benutzen) verzinkt. Nun 
bringt man so viel Nickelchlorid in die Lösung, daß 
sie sich gerade grün färbt, worauf die zu ver- 
nickelnden Gegenstände eingebracht werden. Man 
siedet 15 Minuten, nimmt die Gegenstände heraus, 
spült sie mit viel Wasser ab und putzt sie mit 
Schlämmkreide nach. Wird die Flüssigkeit trübe, 
muß man etwas Salzsäure zusetzen. Ist die Flüssig- 
keit sauer, muß man noch ein wenig Zinkstaub 
beifügen. 


122, Ansiede-Vernickelung. 

Eine ganz leichte, nicht sehr haltbare Ver- 
nickelung erzielt man dadurch, daß man die gründlich 
gereinigten Eisenteile, die insbesondere frei von 
jeder Spur Fett sind, in die folgende Mischung 
taucht: 

11000 Gramm Wasser 

50 „ Nickelammoniumsulfat 

25 „ Ammoniumsulfat 

5 „ Zitronensäure. 
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Man kocht diese Mischung vor dem Eintauchen 
der Gegenstände einige Zeit auf und setzt soviel 
kohlensaures Ammoniak zu, bis kein Aufbrausen 
mehr erfolgt. Die Nachbehandlung ist wie beim 
Verkupfern. 

123. Ansiedevernickelung.^) 

100 Gramm schwefelsaures Nickeloxydul wer- 
, den mit 

250 „ Salmiak (Chlorammonium) und 

1000 „ Wasser aufgekocht, 

hierauf nach Bedarf entfettete Eisenspäne zugesetzt, 
die gründlich gereinigten und entfetteten Gegen- 
stände aus Messing oder Kupfer eingebracht und 
gehörig umgerührt. Nachbehandlung wie üblich. 

124. Ansiedeverzinnung. 

Auch die Verzinnung läßt sich durch Ansieden 
ausführen. Man kocht dazu die kupfernen oder 
messingnen Gegenstände in einer Lösung von 
1 Teil Weinstein 
3 Teilen Zinn und 

80 „ Wasser, IV 2 bis 2 Stunden lang. 

Während des Siedens muß gerührt werden. Ab- 
spülen und Trocknen der Gegenstände beendigen 
den Prozeß. 


Eigentlich richtiger „Kontaktvernickelung“, prak- 
tisch aber das gleiche. 


Digitized by Google 



348 


125. Siedevergoldung. 

5 Gramm phosphorsaures Natron (krist.) 

3 „ Ätzkali 

1 „ neutrales Goldchlorid 

16 „ Cyankali 

1000 „ Wasser. 

126. Galvanostegie. 

Dauerhaftere Metallniederschläge, als durch 
die geschilderten Verfahren erzeugt man durch die 
sog. galvanischen Verfahren mit Hilfe der Elektri- 
zität. Es gehören hierzu einige Einrichtungen. 
Näheres darüber ist in der demnächst erscheinen- 
den Autler-Elektrik des Vf.^) zu finden. 

127. Schwarzbrenne für Messing. 

Wenn man Messing oder Rotguß in eine ver- 
dünnte, schwach kupferhaltige Höllensteinlösung 
(Silbernitrat) taucht und über dem Feuer die an- 
haftende Flüssigkeit verdunsten läßt, bildet sich 
ein mattschwarzer Überzug. Zur Herstellung der 
Höllensteinlösung löst man zweckmäßig Silber- 
münzen oder sonstige kupferhaltige Silberstücke 
in Salpetersäure auf. Die Höllensteinlösung ist in 
einer gelben Flasche aufzubewahren. 

128. Kupferschwärzen. 

Man tauche das gereinigte Kupfer in eine Lö- 
sung von 

1) „Aut.-Bibl.“ Bd. 40. 
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20 cm Schwefelammonium in 
1 Liter Wasser, 

bewege dabei gründlich und spüle mit Wasser ab. 
Die entstehende schwarze Farbe besteht aus 
Schwefelkupfer und ist überaus beständig. Ver- 
grünspanen verhindert sie allerdings nicht, wes- 
wegen ein Lacküberzug sehr zu empfehlen ist. 

129. Eisenschwärzen. 

Eine ausgezeichnete schwarze Färbung auf 
Eisen, die mit öl eingerieben für viele Teile sehr 
brauchbar ist, und vor allem weder ein Erhitzen 
der Teile nötig macht, noch das Metall unzulässig 
angreift, besteht im Anstreichen des Eisens mit 
einer Lösung von gewöhnlichem, pulverisierten 
Schwefel in Terpentinöl, die man durch vorsichtiges 
(Feuersgefahr!) Sieden herstellt und welche man 
mit dem Pinsel aufträgt. Beim Eintrocknen des 
Terpentins bildet sich eine sehr widerstandsfähige, 
schön schwarze Schicht von Schwefeleisen, die 
durch Abreiben herauskommt. Sollte sie sich nicht 
bilden wollen, erhitze man den Gegenstand ein 
wenig. 

6. Abschnitt. 

Verschiedenes. 

130. Glas schleifen und bohren. 

Um Glas zu schleifen oder auch um Löcher in 
Glas zu bohren benutzt man Terpentinöl oder besser 
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eine gesättigte Lösung von Kampfer in Terpentin- 
öl als Schmiermittel. Das Bohren von Löchern 
bewerkstelligt man am bequemsten mit einer alten, 
dreieckigen Feile, welche man spitz schleift und 
härtet (d. h. rotglühend in öl abkühlt.) 

131. Glasätzen. 

ln Glas kann man beliebige Zeichen und Schrift- 
züge ätzen, wenn man es zuvor unter gleichförmigem 
Erwärmen mit einer möglichst gleichmäßigen und 
dünnen Schicht eines Ätzgrundes überzieht, in 
diesen mit einer scharfen Nadel die zu ätzenden 
Zeichen einkratzt und das Ganze auf kurze Zeit 
mit Flußsäure bepinselt. Mit Flußsäure ist sehr 
vorsichtig umzugehen, da sie überaus giftig ist, 
giftige Dämpfe entwickelt und vor allem Wunden 
brennt, welche sehr schwer heilen. Als Ätzgrund 
benutzt man z. B. Wachs, ein Gemisch von Wachs 
Kolophonium und Olivenöl, Asphaltlack und dgl. 
Man trägt die Flußsäure mit Hilfe eines kleinen 
Wattebausches auf, den man an einem längeren 
Drahte hält. 

132. Wärmflasche. 

Eine Wärmflasche, die sehr viel länger warm 
bleibt, als eine gewöhnliche, stellt man dadurch 
her, daß man an Stelle von Wasser essigsaures 
Natron oder unterschwefligsaures Natron (kristal- 

1) Vgl. auch Rezepte 82 ff. 
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lisierte Salze) einfüllt und die gefüllte Flasche 
längere Zeit in kochenden Wasser stehen läßt, bis 
die Füllung geschmolzen ist. Während der sehr 
langsam vorsichgehenden Abkühlung kristallisieren 
die Salze langsam wieder und geben dabei eine 
große Menge Wärme ab. 

133. Unauslöschliche Tinte. 

Chinesische Tusche wird statt mit Wasser mit 
verdünnter Natronlauge angerieben. 

134. Tinte zum Beschreiben von Glas. 

Man löst 5 Gramm gepulverten Kopal in 
32 „ Lavendelöl auf 

und färbt den Lack mit einem beliebigen Farbstoff. 

135. Metallegierung, die sich beim Erstarren 

ausdehnt. 

Zum Flicken von Rissen, zum Ausfüllen von 
Löchern eignet sich die folgende Legierung, welche 
leicht schmilzt und sich im Gegensätze zu den 
meisten andern beim Erkalten ausdehnt, also fest- 

cptyf 

60 Gramm Blei 
90 „ Antimon 

10 „ Wismut 

136. Verstählen. 

Man kann Eisenteile oberflächlich verstählen, 
indem man sie auf Rotglut erhitzt und dann mit 
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Zyankali (Vorsicht! Sehr giftig!) oder auch mit 
gelbem Blutlaugensalz bestreicht. Das Verfahren 
ist zweckmäßig mehrfach zu wiederholen. Man 
kann sich auf diese Weise bei eiligen Reparaturen 
manchmal helfen. 

137. Verhindern des Einrostens von 
Schrauben. 

Es gibt an manchen Stellen des Autos Schrauben, 
welche dauernd einrosten, — z. B., bei abnehm- 
baren Felgen, an besonders exponierten Chassis- 
stellen usw. Man kann dies sehr gut dadurch 
verhindern, daß man die ganze Schraube, und zwar 
insbesondere das Gewinde verbleit oder verzinnt. 
Das gewöhnliche Lötzinn eignet sich z. B. für diese 
Zwecke sehr gut. 

138. Lösen von festgerosteten Schrauben. 

Es gibt leider auch heute noch kaum ein besseres 
Mittel zum Lösen von festgerosteten Schrauben als 
gründliches Einweichen in Petroleum oder dgl. 

139. Leicht schmelzbare Legierungen. 

Für viele Zwecke, so z. B. für Sicherheitsver- 
schlüsse für Benzinkannen, Schmelzverschlüsse für 
Dampfkessel (Druckvulkanisatoren), zum Abgießen 
kleiner Gegenstände, usw. usw., sind leichtschmelz- 
bare Legierungen nützlich. Unter Wasser, und 
zwar bei 60 bis 70 Grad schmelzen folgende 


Digitized by Google 



353 


Legierungen, die speziell für Benzinkanisterschmelz- 
stopfen wertvoll sind und unter dem Namen der 
Woodschen oder Lipowitzschen Legierungen bekannt 
sind; 

Kadmium 2 3 3 4 3“ 3»» 

Blei 4 8 8 8 8 8 5 

Zinn 8 8 4 4 4 8 3 

Wismut 8 15 15 15 15 8 8 

a) Schmelzpunkt 68 Grad C. 

b) Schmelzpunkt 70 Grad C. Wird aber schon bei 
60 Grad weich. Als Abgußmasse besonders emp- 
fehlenswert. 

c) Schmelzpunkt 94,5 Grad C. 

140. Nachstehend eine Tabelle nach Blücher 
über Legierungen für Schmelzverschlüsse für Dampf- 
kessel für gegebene Temperaturen. Die beigesetz- 
ten Drucke entsprechen den Kesseldrucken für die 
betr. Temperaturen. 



Wismut 

Blei 

Zink 

Schm.- P. 
0 C. 

Kesseldruck 
ln Atm. 

I 

8 

1 6 

• 3 

100 

1 

n 

8 

8 

4 

113,3 

1,5 

III 

8 

8 

3 

123 

2 

IV 

8 

10 

8 

130 

2,5 

V 

8 

12 

8 

1320 

3 

VI 

8 

16 

14 

143») 

3,5 

vn • 

8 

16 

12 

1460 

4 


0 Diese Legierungen dürften sich auch zum Vulkani- 
sieren eignen (vgl. Kap. IV). 

Ostwald, Autler- Chemie. _ 23 
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Wismut 

Blei 

Zink 

Schm.-P. 

® c. 

Kesseldruck 
in Atm. 

vm 

8 

22 

24 

154 

5 

IX 

8 

32 

36 

160 

6 

X 

8 

32 

28 

166 

7 

XI 

8 

30 

24 

172 

8 


Das Merkwürdige an den leicht schmelzbaren 
Legierungen ist, daß sie z. T. bei erheblich tieferer 
Temperatur schmelzen, als der leichtestschmelzende 
ihrer Bestandteile. Wir haben hier ein Analogon 
zu der Gefrierpunktserniedrigung durch Zusätze, 
die wir von den Brennstoffgemischen und den 
Gefrierschutzlösungen her kennen. 

141. Löten. 

Unter Löten versteht man die Verbindung zweier 
Metallstücke durch ein fremdes, leichter schmelzen- 
des Metall unter Zuhilfnahme von Wärme. Im 
Gegensätze zum Löten steht die autogene Schwei- 
ßung (vgl. Kapitel II 7), bei der die zu verbin- 
denden Metalle selber oder wenigstens geschmolzenes 
gleiches Metall die Verbindung abgeben. Man 
unterscheidet Weich- und Hartlöten. Beim Weich- 
löten ist das Lot eine verhältnismäßig leichtschmel- 
zende (ca. 200 Grad) Legierung aus Zinn, Blei, Zink 
und dgl., die, wie ihr Name Weichlot sagt, sich 
nicht durch besondere Härte auszeichnet.- Hartlot 
ist entweder eine messingartige Legierung aus 
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Kupfer, Zink, Zinn und dgl. oder Silber, eventuell 
in Legierung mit Kupfer. Es ist viel härter, aber 
auch schwerer schmelzbar, weswegen das Hartlöten 
oder Löten mit Schlaglot bloß an schwer schmelz- 
baren Metallen (Rotguß, Eisen und dgl.) ausgeführt 
werden kann. Die Weichlötung ist wegen ihrer 
Bequemlichkeit unersetzbar. Das Hartlöten ist 
durch die autogene Schweißung in den meisten 
Fällen überholt. Verschiedene Lote sind: 

142. Weichlote.^) 

1. Zinn. Vortrefflich, aber nicht ganz billig, 
auch nicht besonders leicht schmelzend. 

3. Legierungen aus Zinn und Blei. Das ge- 
bräuchliche Weichlot schmilzt viel leichter, als 
reines Zinn. Die Lötstellen schwärzen sich aber 
gern. Auch ist Blei giftig. 

3. Wismutlote, besonders leicht schmelzbar, 
aber weder billig, noch besonders haltbar. Besteht 
aus wechselnden Mengen (je nach dem Schmelz- 
punkt) von Blei, Zinn und Wismut. Ein Lot von 
52.5 Wismut, 15.5 Zinn und 32 Blei schmilzt schon 
bei 96 Grad. Ein vortreffliches „Schneilot“ das 
bei 149 Grad C. schmilzt und ungewöhnlich fest 
ist, besteht aus 2 Blei, 4 Zinn, und 2 Kadmium. 

^) Erwähnenswert sind die neuen Lötstäbe, die eine 
Seele aus einem passenden Lötmittel enthalten und des- 
halb ohne Lötwasser verwendbar sind. 

23 * 


Digitized by Google 



356 


143. Hartlote. 

1. Reines Kupfer. Sehr strengflüssig. Für 
Stahl und Eisen. 

2. Messinglote: Wechselnde Legierungen aus 
Kupfer, Zink und Zinn, je nach der gewünschten 
Schmelztemperatur. Leichter flüssig, geeignet für 
Messing, Eisen, Stahl und Kupfer. 

3. Neusilberlot. Legierungen aus Nickel und 
Zink. Besonders für Stahl und Eisen geeignet. 

4. Silberlot. 3 Teile Silber, 

1 Teil Kupfer, etwas Messing 

oder Zink. 

144. Als Wärmequelle dient beim Weichlöten 
meist der Lötkolben, ein an einem eisernen Stiele 
befestigtes Kupferstück von je nach dem Ver- 
wendungszweck verschiedener Form, das entweder 
in einem besondern Feuer (Schmiedefeuer, Bunsen- 
brenner, Benzin- oder Spiritusgasbrenner und dgl. 
in Zwischenräumen erhitzt wird, oder seine Wärme 
von einer dauernd sein Oberteil umspielenden 
Flamme erhält (Gaskolben, Spiritus-, Benzin- und 
Petroleumlötkolben). Wichtig ist, daß der Lötkolben 
nicht bis zur wirklichen Glut erhitzt wird, da er 
dann verbrennt, d. h., sich mit dem Sauerstoff der 
atmosphärischen’ Luft zu Kupferschlacke (Kupfer- 
oxyd) verbindet. Ist ein Kolben „verbrannt“, so 
feile man sorgfältig die „Finne“ blank und reibe 
ihn mit dieser auf einem Stück festen Salmiak 
mit etwas Zinn (natürlich muß der Kolben hierzu 
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heiß sein!). Das gleiche, nur ohne vorheriges Ab- 
feilen tut man mit jedem erhitzten Kolben. Die 
Finne wird hierdurch mit flüssigem Lötzinn benetzt 
und der Kolben vermag ein ganzes Stück Lötnaht 
herzustellen, bevor er neue Lötzinnzufuhr braucht. 

145. Außer dem Löten mit dem Lötkolben wer- 
den manchmal auch Weichlötungen mit einer Stich- 
flamme (Gas, Spiritus, Benzin, Petroleum) in der 
Weise erzeugt, daß man die vorbereitete Lötstelle 
mit pulverförmigem oder sonst fein verteiltem Löt- 
zinn bestreut und mit der Flamme die Naht ab- 
fährt. Das Zinn schmilzt dann und zieht sich ver- 
möge seiner Kapillarität in flüssigem Zustande von 
selbst in die Fuge ein. 

146. Beim Hartlöten benutzt man entweder 
auch eine Stichflamme oder meist ein Schmiede- 
feuer. Man bindet die zu lötenden Teile mit Draht 
zusammen, präpariert die Lötnaht, streut fein ge- 
schnittenes Schlaglot auf, erhitzt im Schmiedefeuer 
auf passende Temperatur, streut nötigenfalls noch 
etwas Lötpulver und Schlaglot nach, und läßt er- 
kalten. 

147. Vorhin erwähnten wir Salmiak zum Ver- 
zinnen des Lötkolbens und eben ein Lötpulver. 
Wir haben damit den wichtigsten Punkt vielleicht 
des ganzen Lötens berührt; die Lötmittel. Wenn 
man nämlich ohne weiteres in der beschriebenen 
Weise zu löten versucht, wird man nie ein Resultat 
erzielen, weil das Lötzinn oder das Schlaglot sich 
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auf der Fuge zu Kügelchen zusammenzieht und 
abrutscht, statt die Fuge zu benetzen und so eine 
gute Verbindung zu schaffen. Der Grund hierfür 
ist darin zu suchen, daß die Metalle alle von 
einem mehr oder weniger feinen Oxydhäutchen (Ver- 
bindung des Metalls mit dem Luftsauerstoff) über- 
zogen sind, dessen Dicke sich bei der zum Löten 
erforderlichen höheren Temperatur noch vergrößert. 
So gut nun die Metalle einander benetzen, wenn 
sie blanke Oberflächen haben, so ungern tun sie 
es, wenn die Oberflächen verschmutzt sind. Genau 
das gleiche kennen wir ja von den Flüssigkeiten 
her. Wenn wir verstreute Wassertropfen — auf 
einem Porzellanteller z. B. — mit Mehl oder besser 
mit Bärlappsamen (Lykopodium) bestreuen, prallen 
sie beim Bewegen des Tellers voneinander ab, 
wie öl und Wasser (andere Oberflächenverunreini- 
gungen haben beiläufig die entgegengesetzte Wir- 
kung, z. B. Ochsengalle). Es kommt also darauf 
an, die zu lötenden Metallflächen und auch die 
Oberfläche des flüssigen Lötzinns oxydfrei zu be- 
kommen. Hierzu dienen die verschiedensten 
chemischen Mittel. Man muß aber sogar mecha- 
nisch Vorarbeiten und möglichst durch Abkratzen, 
Abfeilen usw. der Lötfuge für metallische Sauber- 
keit sorgen. Allein genügt dies aber nicht, weil 
sich in der Hitze sofort wieder Oxyd bildet. Die 
Lötmittel, Lötflüssigkeiten und Lötpulver beruhen 
darauf, daß sie entweder dem Oxyd den Sauer- 
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Stoff wegnehmen, und so das Metall wieder frei 
werden lassen, oder daß sie das Oxyd weglösen, 
oder daß sie der Luft den Zutritt verwehren und so 
die Bildung neuen Oxyds ausschließen. Manche 
Lötmittel haben alle drei Wirkungen zugleich. 

148. Zum Weichlöten benutzt man mit Vorliebe 
ein Lötwasser, das zwar die Haut sehr häßlich 
angreift, aber ausgezeichnet wirkt. Zu seiner Her- 
stellung löst man 10 g Zink in verdünnter Salz- 
säure und setzt dann 10 g festen Salmiak (Chlor- 
ammonium) zu. 

149. Ferner benutzt man Salzsäure (nicht emp- 
fehlenswert), Salmiak (nicht sehr wirksam) Chlor- 
zink, Kolophonium (stinkt besonders scheußlich!), 
öl (stinkt noch scheußlicher und verschmutzt die 
Lötstelle), Borax und dgl. 

Gute Lötwasserrezepte zum Weichlöten sind 
nach Heinze ferner; 

150. 450 Gramm Salmiak 

113 „ Borax und 

28,3 „ Glyzerin werden in 

1.5 Liter Wasser gelöst. 

151. 450 Gramm Milchsäure 

450 „ Glyzerin und 

3.6 Liter Wasser. 

152. Zum Hartlöten benutzt man entsprechende 
andere Lötmittel, z. B. Borax, Zyankali, eine Lösung 
von Phosphorsäure in Spiritus usw. 
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Nachstehend einige Rezepte für Hartlötmittel 
nach Heinze: 

153. 560 ccm Phosphorsäure 

(1 Teil Phosphorsäure auf 8 Teile 
Wasser) und 
0,85 Liter Holzgeist. 

154. Lötpulver. 

Gepulvertes Harz. 

155. Mischung von 

0,9 kg Harz 

56.7 g Salmiak und 

16.7 g getrockneter Borax 
werden pulverisiert und gemischt. 

Lötpasten. 

156. Talg mit Harz. 

157. 450 g Harz und 

450 „ Talg werden geschmolzen und mit 
56 „ gepulvertem Salmiak verrührt. 

158. 2,26 kg BaumwoUsamenöl und 

1,81 „ Talg werden zusammenge- 

schmolzen. Hierzu kommt 

1 „ gepulvertes Harz; dann wird noch- 

mals geschmolzen, und nach Zugabe von 0,12 kg 
gepulvertem Salmiak läßt man die Mischung unter 
Umrühren erkalten. Die Konsistenz reguliert man 
durch eventuell Zugabe von BaumwoUsamenöl. 
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159. Wasserdichtmachen. 

Zum Wasserdichtmachen von Leinen und dgl. 
bestreicht man das vorher durch Wärme getrocknete 
Material mit dem folgenden Firnis: Man schmilzt 

Kolophonium, bis es zu dampfen anfängt, setzt 
dann feingeschnittenen Kautschuk zu und erhitzt 
weiter, bis die Masse übel duftet. Man rührt bis 
zum Erkalten und setzt nach Bedarf Wachs und 
Leinölfirnis zu. 

160. Verdeck-Kleben. 

Vor dem Nähen klebt man zweckmäßig, indem 
man die zu verbindenden Stellen mit folgendem 
Firnis bestreicht, etwas abtrocknen läßt, zusammen- 
legt und überplättet: 

30 Kolophonium 
20 Leinöl 
2 Wachs. 

161. Zelluloid-Kleben. 

Man trockene die zu klebenden Stellen sorg- 
fältig durch Liegenlassen an einem warmen, trockenen 
Orte (Vorsicht, da Zelluloid sehr feuergefährlich!). 
Dann kratze man mit einem Messer die Stellen 
rein, bestreiche sie mit Eisessig und lasse sie fest 
aufeinandergedrückt' trocknen. Bequemer ist es, 
mit Zaponlack zu kleben. (Vergl. Rezept 99 S. 334). 
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162. Lederfett. 


40 Gramm Wasser 


3 „ 

Soda werden aufgekocht, langsam 

15 „ 

Japanlack und 

5 „ 

Paraffin eingetragen und schließlich noch 

40 „ 

Wasser zugesetzt. 


163. Wie kuriert man eine rutschende Leder- 

konuskuppel? 

Abgesehen vom Nachspannen der Feder, Ein- 
treiben von Holzkeilchen zwischen Leder und Me- 
tallkonus und ähnlichen Dingen hilft folgendes; 
Man wasche das Leder durch sehr reichliches Ein- 
spritzen von Petroleum, Benzin oder am besten 
Xylol (bei ausgetretener Kuppel) sehr gründlich 
aus. Es empfiehlt sich, dabei die Kuppel mehr- 
mals einfallen zu lassen. Schließlich, wenn das 
ablaufende Waschmittel klar abläuft, also öl, 
Schmutz und dergl. ausgewaschen sind, stäubt 
man mit einer Insektenpulverspritze — im Not- 
fall mit der Messerspitze — möglichst viel Tal- 
kum in die ausgetretene Kuppel. Dieses saugt das 
noch vorhandene Fett auf, hindert aber doch wegen 
seiner Glätte ein Festbrennen der Kuppel. 

164. Adhäsionsmittel für Motorradriemen 

und Kuppel. 

Wem Riemen oder Kuppel rutscht, der nehme, 
wenn er Zeit hat, das oft gepTiesene Kolophonium. 
Es wird ihm dann der Riemen reißen, der Kardan 
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brechen und in Kürze, falls dies nicht eintreten 
sollte, beides so rutschen, wie er es noch nicht 
erlebte. Es ist bis heute noch kein für Kuppel 
und Motorradriemen brauchbares Adhäsionsfett be- 
kannt. Bei stationären Riemenanlagen sind Kolo- 
phonium-Sandarak-Leinöl-Gemische usw. verwend- 
bar. Beim Auto aber nicht. Einzig das Petroleum 
kann manchmal helfen. 

165. Aufrauhen der Motorradriemenscheibe. 

Bei rutschendem Riemen hilft manchmal ein 
Aufrauhen der Riemenscheibe. Am besten ist Be- 
ledern (vergl. Motorfahrer) oder Gummibelegen 
(An vulkanisieren), doch ist beides ziemlich teuer. 
Einigermaßen kommt man aus, wenn man die sorg- 
fältig entfetteten Metallflächen mit Hilfe eines Leimes 
aus verdünntem Wasserglas und gewöhnlichem 
Zucker mit mehreren Lagen Papier beklebt, — vor 
der Benutzung aber gründlich trocknen läßt. 

166. Entfernung alter Lackierungen. 

Ölfarbe, Lack und dergl. entfernt man durch Auf- 
streichen von Schmierseife, die man mehrere Tage 
wirken läßt, worauf man mit Wasser, in schwierigen 
Fällen mit heißer Sodalauge abwäscht. Oft helfen 
auch Xylol, Petroleum, Amylazetat. 

Waschmittel. 

Zum Reinigen von gebrauchten Putzlappen, 
Putzwolle und dergl., aber auch zum Reinigen an- 
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derer Stoffe, selbst feiner Wäsche, kocht man 
diese in einem der sog. Waschmittel, „Ding an 
sich“, Persil usw. usw. Rezepte zum Selbstmachen 
derartiger Waschmittel sind: 

167. 25 Gramm Natriumperborat 

25 „ Borax 

50 „ phosphorsaures Natron 

oder 

168. 200 „ Seife 

10 „ Natriumperborat 

30 „ Soda 

10 „ Wasserglas. 

169. Bei Putzlappen und dergl. kommt man 
übrigens schon mit siedender Sodalauge sehr weit. 

170. Putzpulver. 

Ein sehr billiges und überaus wirksames Putz- 
pulver für alle Arten von Metallen ist feiner Mar- 
morstaub, der leider noch nicht im Handel zu sein 
scheint. Er wird trocken oder besser mit Wasser 
angefeuchtet verwendet und hat besonders bei ver- 
nickelten und verzinnten Teilen, eine ganz über- 
raschend gute Wirkung. 

171. Massen für elastische Schlauchfüllung. 

Es gibt zwei prinzipiell verschiedene Füllmassen, 
die massiven und die porösen. Die porösen lehnen 
sich an den alten Kissenreifen an, der eine schwamm- 
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artige Gummifüllung besaß. Neuerdings verwendet 
man mit Vorliebe ■glyzerinhaltige Leimmassen mit 
einem Zusatz von Formaldehyd oder Chromalaun, die 
man im warmen Zustande in die Schläuche füllt, hier- 
auf Luft oder ein anderes Gas hineinpreßt, und hier- 
auf bis zum endgültigen Erstarren den Reifen rotie- 
ren läßt. Die Gelatinemasse erstarrt dabei und wird 
durch das Chromalaun oder Formaldehyd gegerbt. 
Die eingepreßte Luft scheidet sich in Gestalt kleiner 
Poren aus. Alle diese Massen leiden darunter, 
daß sie im Laufe der Zeit einen Teil ihrer Elastizi- 
tät verlieren. Manche, die nicht ausreichend ge- 
gerbt sind, verändern sich auch durch das Heiß- 
laufen der Pneus bei starker Beanspruchung. 

Die massiven Füllmassen ähneln den porösen, 
nur fällt die Gasfüllung weg. Ein Zusatz von 
Glyzerin zu den Leimmassen hält diese elastisch 
Man hat auch vorgeschlagen, aus Faktis, Gummi 
oder dergl. Füllmassen zu erzeugen, doch werden 
diese meist zu teuer. Erwähnenswert ist auch 
der Vorschlag, eine ganz fein poröse Füllmasse 
dadurch zu erzeugen, daß man in ihr während 
der Erstarrung auf chemischem Wege ein Gas 
sich entwickeln läßt, welches dann sehr gleich- 
förmig verteilte Poren schafft. 

Fugenloser Fußboden. 

Sog. Steinholzmasse eignet sich zum Belegen 
von Garagefußböden, Arbeitstischen, ja Automobil- 
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fußböden und dgl. Man stellt die Fußböden her, 
indem man zunächst eine Grundmasse aufträgt, 
diese erhärten läßt, dann eine feine Obermasse 
aufträgt, diese erhärten läßt und dann ev. mit 
Sandstein oder Bimsstein und Wasser abschleift. 


172. 

Grundmasse; 

15 kg gepulverter Magnesit 



10 , 

feuchte Sägespäne 



10 , 

Chlormagnesiumlauge 




von 20° Be. 

oder 




173. 


20 , 

Magnesit 



4 , 

grobes Korkpulver 



15 , 

Chlormagnesiumlauge 

174. 

Obermasse: 

40 , 

Magnesit 



10 , 

Asbestpulver 



5 , 

feines Holzpulver 



1 , 

Eisenrot 



33 , 

Lauge. 


Die Massen erhärten in Zeiträumen von 1 — 2 Tagen. 
Über die Wirkungsweise vergleiche Rezept 42. 
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Koks 51. 

ofengas 1 10. 

aus den K. Alkohol 

103. 

Kolbenboden, Ausgestaltung ‘ 
des K. 164. 

Kolloide 230. 

Kompressionswärme 115. 

Komprimierte Ölgase 113. 

Konservieren von Leim 321. 

Konzentration der Chlor- 
schwefellösung 226. 

Kontakt 107. 

Konstante Proportionen, Ge- 
setz der K. P. 22 

Krafterhöhende Zusätze zu 
Brennstoffen 114. 

Kraftspiritus 8Ü. 

Kreide 217. 

Kreosot 55^ 62. 

Kresol 62. 
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Kreuzgewebe 222. 

Kugeliger Explosiousraum 
ir.3. 

Kumol ^ Ü5. 

Künstlicher Gummi 218. 
Kupferazetylid QQ, 

Kupfer, Messing, Bronze, 
Neusilber, Brennen für K. 
324. 

Kupferschwärzen 348. 
Kurbelgehäuse, Dichtungen 
zwischen Zylinder und K. 
313 

Kutschenlack 338. 

Lack für Landkarten 339. 
Lacke 331. 

Landkarten, Lack für L. 330. 
Leder, Asphaltlack für 337. 
fett 3Ü2. 

lack, schwarzer 336. 

schwämme 2(11. 

Legierungen, leicht schmelz- 
bare 352. 

— zum Vulkanisieren 333. 
Leichtbenzol, rohes 58* 

öl 57, 6^ ßä. 

— Fraktionierungsschema 
des L. ö5* 

— schmelzbare Legierungen 
352 

— steinkohlenteeröle, Siede- 
bereiche verschiedener ßfi* 

Leim, flüssiger 320. 

gips 316. 

— gewöhnlicher 319. 

— Konservieren von L. 321. 

— wassersicherer 316. 
Leuchtgas 5^ HO. 

— Verunreinigung des L. 52* 
Lewes 89* 

Lichtbogen, elektrische 85* 
Liebetanz 89. 


Ligroin 4L • 

Liquid fuel 75* 

Lithophone 217. 

Loch im Schlauch 229. 
Löslichkeitskurven 130. 

— Verhältnisse von Spiritus, 
leichten Teerölen und 
Wasser 129. 

Verhältnisse des Benzol- 
spiritus 130. 

Löschen mit Schaum 290. 
Löschmethoden 294 
Lösen von festgerosteten 
Schrauben 352. 

Lösung von Benzin in Gummi 
231, 

— von Gummi in Benzin 23 1 . 

— Gemische und L. von 
Brennstoffen 12(i. 

Löten 354. 

Lothringen, Zeche 129. 
Lötkolben 35(>. 

mittel 357. 

pasten 3()Q. 

pulver 357, 350. 

Wasser 359. 

Luftdruck, Einfluß des L . 17ß 

Mais 77* 

Maischkessel 78* 

prozeß 78. 

Malz 78. 

Marineleim 303, 317. 

Massen für elastische 
Schlauchfüllung 3(14. 
Masse, Gesetz von der Er- 
haltung der M. 28. 
Materie, Gesetz von der Er- 
haltung der M. 2fi. 
Mattbrenne 32Ü. 
Mechanikerfirnis 333. 

Meiler 82* 

Melinit 115. 
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Menge der Verbrennungs- 
luft 149. 

Messing, Schwarzbrenne für 

M. 34S. 

Metallätzen 328. 

— -kitte 306. 

legierung, die sich beim 

Erstarren ausdehnt 351. 

— Überzüge 340. 

Methan 111. 

Methylalkohol 82, 8^ 124, 220. 

nitrat 121. 

Mineralöle 42. 

Mittelöl 04. 

Motor, Rhythmus des M. 165. 

— -radriemen und Kuppel, 
Adhäsionsmittel für M. 302. 

— -radriemenscheibe, Auf- 
rauhen der M. 303. 

Multiple Proportionen, Ge- 
setz der M. 24. 

Naftalin 50. 68. 140. 2ÜL 

— und seine Hydrierungs- 
produkte 197. 

motoren ßS. 

Nägel IMi 205. 
Nebenprodukte 55. 

gewinnung, Kokerei mit 

N. 54 

Nickelkohlenoxyd 106. 
Nitrose Gase 120. 
Nitroglyzerin 121. 

körper 119. 

Verbindungen 119. 

ölbildendes Gas 103. 
öl, Säurefreiheit eines ö. 49. 
Ölgas 112. 

bildung 190. 

bildende Stoffe 193. 

gase, komprimierte 113. 

kohle 242. 

— verharztes 2,53. 


Oktohydronaftalin 137. 
Olefinen 200. 

Ostwald, Wilhelm 134. 
Ozokerit 20. 

Paragummi 214. 

Paraffine 3S. 

öle 41. 

Perkeo-Apparat 296. 
Permanentweiß 217. 
Pferdekraft 34 
Petroleum 30. 

äther 44 

destillate 30. 

— Gewinnung des P. 32. 

— -paraffin 44 

test 44 

Phenol ^ 09. 
Phosphorwasserstoff 88. 
Photographien von Explo- 
sionen 162. 

Photogen 23. 

Pikrinsäure 115. 

Platinnieten 108. 
Pneumatiks, Herstellung von 
P. 224 

Polymerisationsprodukt 215. 
Porzellankitt 304, 308. 
Propan 112. 

Proportionen , Gesetz der 
konstanten P. 22. 

— Gesetz der multiplen P. 
24 

Prozeß, Cracking- 23. 
Putzlappen, Putzwolle oder 
ob P. 202. 

pomade 258. 

pulver 364. 

— wolle oder ob Putzlappen 

202 . 

Pyridin ^ 8Ü. 

Quarkkitt 309. 
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Rapidin 4L 

Reaktion, chemische IL 
formet der Spiritusver- 
brennung 151. 

Regenerate 218. 

Reinlichkeit in der Garage 
2 fi 8 . 

— persönliche 264. 

— Theorie der R. 248. 
Reines Azetylen 87. 
Reinbenzol 52. 

Reiner Brenngas-Luftgemi- 
sche, Explosionsbereich 
R. m 

Reinigen von Aluminium 327. 
Reinigen von angerußtem 
Aluminium 327. 
Reparaturmasse 243. 

Rezepte 207 ff. 

Rhigolen 4L 

Rhythmus des Motors 165. 

— von Saugen und Gasbe- 
wegung 186. 

Riemenscheiben, Kitt zum 
Beledern von R. 302. 
Rieppel 191. 

Rohbenzol, gewaschenes, ^ 
II, III ßL 

— gewaschene 50. 

— vorgewaschenes, IV, V 65. 
Rockefeiler 50. 

Rohes Leichtbenzol 58. 

— Karbolöl 58. 

Rohessig 83. 

Rohkumol, gewaschenes 65. 
Rohes Schwerbenzol 58. 
Roth, Dr. Karl 118. 
Rohrleitungen, Azetylenap- 
parate und R. 00. 
Rohxylol, gewaschenes 65. 
Rost 322. 

flecke 259, 264. 

kitte 299. 


Rostsicherer Anstrich für 
Eisenteile 3,32. 

Salpetersaures Ammoniak 
122 . 

Salpetersäure aus Auspuff- 
gasen 120. 

reste 119. 

Salzkottener explosions- 
sichere Gefäße 292. 
Sauerstoff 125. 

Sauggas 110. 

Saugen und Gasbewegung, 
Rhythmus von S. 166. 
Säurefreiheit eines Öles 40. 
Schaum, Löschen mit 295. 
Schema der Steinkohlenver- 
kokung 64. 

Schichtenbildung im Explo- 
sionsraume 146. 

Schiefer, bituminöse 74. 

— -teer 74. 

teeröle 71. 

Schießbaumwolle 122, 167. 
Schlauch, Loch im S. 220. 
Schlempe 70. 

Schmiereflecken aus Klei- 
dern 264. 

Schmiermittel 28, 47. 

öl 36. 

Schmutzige Finger 265. 
Schrauben, Verhindern des 
Einrostens von S. 352. 
Schwabbel 259. 
Schwarzbrenne für Eisen 331. 

— für Messing 348. 
Schwarzer Faktis 219. 

— Lederlack 336. 
Schwefelkohlenstoff 124. 
Schweißung, autogene 08. 
Schwelen 71. 

Schwelkohle 72. 
Schwerbenzin 4L 
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Schwerbenzol, rohes 58. 
Schweröl ^ Qü, 
Schwefelsaurer Baryt 217. 
Schwefelkohlenstoff 227. 
Schwefelwasserstoff 88, 
Schwerspat 217. 
Schwimmerregulierung des 
Vergasers 141. 
Selbstzersetzung 88. 
Sicherheitsdrahtnetze 100. 
Sicherheitslampe 100. 
Siedebereiche verschiedener 
leichter Steinkohlenteer- 
öle ßß, 

-kurve 48, 

kurve, Feststellung der 

S. FI8, 

— -kurven 178. 

punkte 1 75. 

Vergoldung 348. 

Siegellack, gegen Alkohol 

beständiger 3 1 5. 

— und Klebwachs 314. 
Solaröl 73, 74, 

Spiritus Iß. 

biennerei 73, 

— leichten Teerölen und 
Wasser, Löslichkeitsver- 
hältnisse von S. 129. 

Verbrennung, Reaktions- 
formel der 151. 

Sproßpilze 77, 
Stärkekleister, flüssiger 32L 

— gewöhnlicher 321. 
Stationäres Gleichgewicht 

32, 

Staubung, Bindungdes S. 282. 

— Entstehung des S. 282. 
Staubvertilgung 279. 
Staufferfette 48 
Steinkitt 307. 308. 
Steinkohlenpech 5ß, 

teeröle 50, 


Steinkohlenteer, Zusammen- 
setzung des S. S3, 

Verkokung, Schema der 

S. 04, 

zeche 53, 

Stickstoff, verbrannter 12Q. 
Stoffe 13, 

— ölgasbildende 193. 
Stoßwelle 115. 

Strahlende Energie 02, 
Struktur 232. 

Sumpfgas 111. 

Symbol 15, 

Synthetische Herstellung von 
Alkohol 103, 

Tabelle der aromatischen 
Kohlenwasserstoffe 02, 

— der Elemente 15, 

— des spezifischen Gewich- 
tes und des volumprozen- 
tischen Gehaltes von Spi- 
ritus 8L 

Talk 217, 

Tauchverkupferung .341. 

Teer 52, 

— -emulsionen 287. 

kitte 311. 

öle, hydrierte 201. 

— -makadam 290. 
Temperatur der Azetylen- 
flamme 03, 

Tetrahydronaftalin 197. 
Theorie der Reinlichkeit 248. 
Tinte, unauslöschliche .351. 

— zum Beschreiben von Glas 
.351 . 

Treibriemenkitt, haltbar 318. 

— mit Gummi .302. 

Tonkitt 313. 

Toluol 0^ 05, 

Unauslöschliche Tinte .351. 
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Vaselin ^ 48. 

Verbindungsgewicht ^ 22. 

Verbindungen, chemische 
2L 

Verbrannter Stickstoff 120. 

Verbrennung, Vergasung u. 
142 

geschwindigkeit 158, 188 . 

luft, Menge der 149. 

Vorgang 158. 

Verdeck-Kleben 361. 

Verderben des Kautschuks 
220 

Verdunstungsfähigkeit 173. 

kälte 205. 

Vergaser, Schwinimerregu- 
lierung des V. 141. 

Vergasung und Verbrennung 
142. 

Vergärung IS. 

Verhalten flüssiger Brenn- 
stoffe bei der Vergasung 
und Verbrennung 144. 

— gasförmiger Brennstoffe 
im Motor 144. 

Verharztes öl 253. 

Verhindern des Einrostens 
von Schrauben 352. 

Verstählen 351 . 

Verunreinigungen d. Leucht- 
gases 52. 

Verwendung fester Brenn- 
stoffe im Automobilmoter 
144 

Viskosität 41. 

Vorgewaschenes Rohbenzol 
IV, V 65. 

Vorläufe öl. 

Vorzündung 169. 

Vulkanisation, kalte und hei- 
ße 225. 

Vulkanisatoren, elektrische 
239. 


Vulkanisieren 225. 

— Legierungen zum V. 353. 

Wagenschwämme 261. 
Wärmflasche 35Q. 
Waschberge 5S. 
Wasserdichte Hahnschmiere 
314, 

Wasserdichtmachen 338, 361. 
Wasserglaskitt 312. 

Wasser, hartes 268. 

— weiches 268. 

einspritzungen 140. 

■ einspritzung, Cracking- 

effekt bei W. 194. 

gas IIQ. 

sicherer Leim 317. 

Stoff 1^ 103. 

Superoxyd 24. 

Waschmittel 363. 

Watte 122. 

Weichlote 355. 

Weiches Wasser 268. 
Weichparaffine 24. 

Weißer Faktis 218. 
Wetterfester Kautschuk- 
lack 335. 

Wirkung des gewöhnlichen 
Vergasers 147. 
Wirkungsweise der Kataly- 
satoren 203. 

Xylol Wäsche 265. 

Xylol 60, 65. 

Zaponlack 334. 

Zeche Lothringen 129, 130. 
Zelluloid-Kleben 361. 
Zellulose 122. 

Zersetzung, intramolekulare 
89. 
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Zersetzung intramolekulare 
Z. des Azetylens 124. 

— -temperatur des Azety- 
lens 

Zinkchloridkitt 312. 

Zinkweiß 217. 

Zusammensetzungdes Stein- 
kohlenteers 63. 

Zusammensetzungszahlen 
verschiedener Kohlen- 
wasserstoffe 196. 


Zusätze, krafterhöhende Z. 

zu Brennstoffen 114. 
Zusatzluftventil 147. 
Zündkerzenelektroden 107. 
Zündgeschwindigkeit 108. 
Zündsicherheit 108. 
Zyklische Kohlenwasser- 
stoffe 200. 

Zylinder und Kurbelgehäuse, 
Dichtungen zwischen Z. 
313 
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Bibliothek für Luftschiffahrt und Fiugtechnik 

Band I: 

Kritik der Drachenflieger 

von A. Vorreiter 

Mit 121 Abbildungen und Zeiclinungcn, sowie einer 
vergleichenden Zusammenstellung 
der wichtigsten Drachenfliegertypen 
2. verbesserte u. erweiterte Auflage 
Preis: Elegant gebunden Mark 4. — 

Band II: 

Grundzüge der 
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Handbuch für angehende Ballonführer; praktische An- 
leitung zum Gebrauche und zur richtigen Behandlung 
der Kugelballons 

von Victor Sllberer, Wien 
Mit 23 z. T. ganzseitig. Abbildungen u. vielen Vignetten 
Preis: Elegant gebunden Mark 7. — 

Soeben erschien: Band III: 
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f. LuftschifTe u. Flugapparate 

von Ansb. Vorreiter 

Mit 162 Abbild, im Text. Preis: Eleg. geb. M. 7.50. 
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Handbuch des Hutomobilbaues 

(Chassisbau) 

von Ingenieur Theodor LehiTibeck 

Mit 552 Abbildungen und 27 Tafeln 
Preis; Elegant in Ganzleinen gebunden M. 25.— 

Auf 600 Textselten im Lexikonformat, mit 27 großen Tafeln, 
sowie über 100 großen Chassiszeichnungen der verschieden- 
sten Fabrikate und Insgesamt 552 Abbildungen gibt das Werk 
einen Überblick über den gegenwürtigen Stand der Auto- 
mobilkonstruktionen, wie er in gleicher Vollkommenheit 
noch niemals geboten werden konnte. 
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